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PRÉFACE. 


La mécanique appliquée aux arts nest qu'une partie de la 
technologie, science immense, qui renferme le domaine entier 
de l’industrie humaine. Cette science, comparable à l'histoire 
naturelle par son étendue et son utilité, est trop vaste pour être 
cultivée dans toutes ses parties par un seul homme; aussi elle 
se subdivise en trois grandes branches, chacune desquelles a une 
multitude de rameaux secondaires, tous très-Importans. 


Les trois branches principales de la technologie sont : 1°. l'ar- 
chitecture technique; 2°. la mécanique appliquée aux arts; 30. la 
chimie usuelle. 


J'appelle architecture technique celle qui détermine les for- 
mes et les ornemens des diverses productions de l'industrie ; 
comme lés autres espèces d'architecture, elle a pour base le 
dessin; soumise, comme elles, aux règles de convenance, de 
proportion , d’eurythmie, de symétrie, son but principal est de 
remplir avec simplicité, économie et solidité toutes les condi- 
tions exigées par la destination de chaque objet. Elle dédaigne 
ce qui est superflu; car elle sait que la surabondance s'allie 
difficilement avec la beauté réelle. | 


La mécanique appliquée aux arts , et la chimie usuelle, diri- 
gent conjointement l'exécution des objets dont l'architecture 
technique a fixé la configuration. 


L'architecture technique est une branche particulière des arts 


libéraux, et elle a dù éprouver les mêmes révolutions , déchoir 


avec eux, se relever en même temps, et les suivre constamment 
dans les fluctuations auxquelles ils ont été assujettis à différentes 
époques. Cette vérité est démontrée d'une manière indubitable 
par les monumens et par les restes précieux de l'industrie an- 
tique. Nous voyons, en les examinant, qu'à l’époque où la scul- 
pture et l'architecture civile, arrivées au plus haut point de 
perfection, produisaient ces admirables chefs-d'œuvre qu'on a 
imités, sans pouvoir jamais les surpasser, l’architecture tech- 


A 
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nique produisait de son côté ces magnifiques candelabres, ces 
beaux vases, ces élégans trépieds, devenus maintenant les mo- 
dèles des meubles les plus somptueux qui décorent nos salons 
modernes. 


Lorsque ensuite la sculpture et l'architecture sacrifièrent la 
beauté des formes , l'élégance de la distribution à une multi- 
plicité d'accessoires insignifians , l'architecture technique fit de 

À - 
même. 


Quand les règles de proportion, de convenance et d'imitation 
de la belle nature furent oubliées, elle tomba, avec les autres arts 
Hbéraux , dans une léthargie complète ; elle se réveilla avec eux, 
et elle reprit une partie de son antique vigueur dans le beau 
siècle des Médicis et de Léon X. 


Elle se soutint jusqu'au moment où le mauvais goût fut ra- 
mené en Îtalie par Borromini et Bibiena, et en France par 
Oppenord; alors, les meubles et les ornemens de toutes les 
espèces, surchargés de courbes onduleuses, hérissés d’angles, 
ne présentaient plus que des formes aussi incommodes que vi- 
cieuses. 


Les artistes, enfin, dégoûtés des faux systèmes qui les avaient 
égarés, se remirent sur le bon chemin, et prirent pour guide 
limitation de la belle nature et l'étude des anciens; les belles 
formes antiques devinrent les modèles que nos manufacturiers 
adoptèrent, et ce fut par l'élégance de ces modèles, combinés 
avec la perfection des procédés techniques, qu'ils assurèrent 
une supériorité incontestable à plusieurs branches de l'industrie 
française, et notamment à l’orfévrerie, aux porcelaines, aux 
bronzes dorés et aux meubles en général. 


L'architecture technique a fait, depuis quelques années, de 
grands progrès en France; mais a-t-elle entièrement secoué le 
joug du mauvais goût ? Je ne le croïs pas; on reconnaît par des 
signes non équivoques que le mauvais goût n'a pas cessé de ré- 
gnes. On le reconnaît, dis-je, par ces alliances incohérentes 
des genres les plus disparates, du grec, par exemple , et du go- 
thique ; de l'ésyptien et de l'étrusque ; par cet oubli fréquent des. 
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proportions; par l'emploi inconsidéré des ordres d'architecture, 
qu'on adapte aux objets auxquels ils conviennent le moins, et 
surtout par les altérations si condamnables de ces mêmes ordres, 
altérations qui ne se distinguent de celles qu'on se permettait 
dans les siècles les plus barbares, que par la beauté des orne- 
mens accessoires. 


Le bon goût a néanmoins remporté des avantages signalés 
sur son antagoniste, mais la lutte n'est pas finie; celui-ci se 
débat encore avec vigueur, et il a un puissant auxiliaire, qui, 
tôt ou tard, déterminera en sa faveur la victoire, et lui as- 
surera la prépondérance. Quel est donc ce redoutable cham- 
pion qui combat si vaillamment en faveur du mauvais goût? 
Oserai-je le nommer? Oserai-je m’exposer au ressentiment du 
beau sexe? C’est la mode, avec son cortége habituel, le caprice 
et l'inconstance. 


Dans les arts mécaniques, le dessin et l'exécution ne sont 
point soumis aux mêmes causes influentes. L'un suit, comme 
nous venons de le dire, l'impulsion de la mode; l’autre n'envi- 
sage que l’économie et la perfection de la main d'œuvre. La 
marche du premier est irrégulière, et plus souvent rétrograde 
que progressive; la seconde, dirigée constamment vers le même 
but, n’abandonne point le chemin direct; car elle ne saurait 
s'en éloigner sans blesser grièvement l'intérêt, premier mobile 
de l'industrie. 


L'exécution et les procédés techniques ne peuvent ni dé- 


choir, ni se perdre, si la branche d'industrie à laquelle ils ap- 


partiennent ne cesse d’être fructueuse. 


Les différentes branches d'industrie se divisent en deux es- 
pèces; les unes dépendent uniquement de la mode, où de 
certaines coutumes sujettes à changer et à tomber en désuétude; 
les autres sont intimement liées avec la civilisation et la po- 
pulation , avec l'opulence et le luxe, qui en sont les résultats. 
Celles de la première espèce n’ont qu’une existence éphémère; 
celles de la seconde, au contraire, ne peuvent devenir infruc- 
tueuses, et conséquemment elles ne peuvent ni décliner, ni 
tomber, sans que l’opulence et le luxe ne déclinent et ne tombent 
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également; de sorte que, si l’on démontrait que l'opulence et le 
luxe n’ont pas cessé d'exister dans une nation depuis une époque 
déterminée, on pourrait en conclure que les branches d’indus- 
trie qu’on y a cultivées, non comprises dans la première es- 
pèce ci-dessus indiquée, et les procédés techniques qui en 
dépendent s’y sont conservés, et même qu'ils s’y sont perfec- 
tionnés ; car l'intérêt qui s'oppose à leur détérioration les pousse 


à 


continuellement, et les excite à s'améliorer. 


Je crois, en général, qu'on peut affirmer que si des pro- 
cédés techniques anciens ont éprouvé le même sort qu'une foule 
d'inventions modernes, qui encombrent en pure perte les re- 
cueils de machines, et qui augmentent le nombre des brevets 
sans que la société ni les inventeurs éprouvent aucun profit ; 
c'est que, comme ces dernières, ils étaient ou surperflus ou 
défectueux. | 


Les arts mécaniques peuvent être comparés à de beaux 
arbres dent le tronc acquiert des accroissemens continus en 
dimension et en solidité, tandis que les branches éprouvent, 
suivant les saisons, des variations périodiques , et nous mon- 
trent tour à tour un agréable feuillage, des fleurs élégantes, des 
fruits à la fois savoureux et beaux, et ensuite se dépouillent de 
tous leurs ornemens, et nous laissent voir une désagréable 
nudité. L'image du tronc est appropriée à la série des procédés 
techniques, qui, de génération en génération, ne cessent d’aug- 
menter en nombre et en perfection; celle des branches chan- 
geant de parure, suivant les saisons, au dessin, qui, subordonné 
aux caprices de la mode, est dans un état de iluciuation per- 
pétuelle. 


I%s mécaniques appliquées aux arts, et la chimie usuelle, 
sont destinées à recueillir le grand héritage des procédés tech- 
niques, à classer avec ordre cet immense trésor, et à le disposer 
de telle sorte qu'aucun .objet important ne puisse échapper aux 
recherches des artistes; qu'il leur soit facile de comparer cha- 
que procédé avec ses analogues, et de faire entre eux un choix. 
11 faut aussi que le génie puisse apercevoir les parties les moins 
pourvues, et sache où diriger sa fécondante activité. 
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La mécanique appliquée aux aris se divise en deux parties 
bien distinctes: dans la première, sont classés tous les élémens 
des machines ; dans la seconde, les machines complètes. Les 
parties élémentaires , contenues dans la première partie, sont 
isolées , dépouillées de tout accessoire , et réduites à leur plus 
simple expression. Elles sont ainsi réduites pour que lartiste 
puisse les comprendre avec facilité, et, apres les avoir com- 
prises, qu'il puisse en conserver dans sa mémoire les images 
distinctes, précises et durables. C'est pour arriver à ce but, 
que nous ayons imaginé la classification contenue dans le vo- 
lume intitulé : Composition des machines. 


La seconde partie de la mécanique appliquée aux arts, est 
bien plus vaste que la première ; elle contient non-seulement 
toutes les machines dans leur intégrité , mais encore la série des 
procédés qui leur sont relatifs ; il est évident que la connais- 


‘sance des machines serait infructueuse , si les moyens d’en: 


faire usage n'étaient connus en même temps. 


On peut distribuer toutes les machines en sept séries. La pre- 
mière série renferme celles dont le but est de mouvoir les corps 
solides ; elles sont décrites dans le volume intitulé : Mouvement 
des fardeaux. 


La seconde contient les machines aptes à élever les liquides ,. 
et spécialement l’eau ; elles sont désignées par le nom générique 
de machines hydrauliques. . 


La troisième série renferme les machines d’agriculture, c'est- 
à-dire celles qui servent à travailler la terre , et celles qui don- 


nent aux produits du sol les préparations exigées par l'usage. 


auquel on les destine. 


Les trois séries suivantes contiennent les machines qui ser- 
vent aux différentes sortes de fabrication. Elles sont si nom- 
breuses et si importantes, qu'elles n'auraient pu être renfermées 
dans une seule série. Ainsi la quatrièmesérie contient les machines 
employées. dans les constructions, c’est-à-dire celles dont les. 
quatre architectures, civile, hydraulique , militaire et navale ,. 
font usage. Les machines de métallurgie, celles des papeteries,, 
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des tanneries et quelques autres , sont contenues dans la cin- 
quième série. La sixième renferme les machines qui servent à 
confectionner les étoffes ; et la septième, les machines purement 
amusantes et curieuses. 


Nous avons consacré un volume de cet ouvrage à chacune 
des sept séries. Le présent volume est spécialement affecté à la 
quatrième; nous allons donner une analyse succincte des ma- 
ucres qu'il contient. 


Il est divisé en quatre livres. Le premier livre renferme les 
machines dont l'architecture civile fait usage, à l'exception de 
celles qui servent à transporter les fardeaux sur des plans hori- 
zontaux ou inclinés, et à les élevér verticalement et oblique- 
ment , ces sortes de machines ayant déjà été décrites dans le vo- 
lume intitulé : Mouvement des fardeaux. 


Il était utile de faire connaître , avant tout, les machines 
imaginées pour éprouver la force des matériaux , et de rap- 
porter les résultats les plus importans des épreuves faites à l’aide 
de ces machines, sur Les bois, les pierres, les briques, les mor- 
tiers et le fer. Nous avons inséré ces résultats dans le premuer 
chapitre, ayant eu soin d’indiquer les auteurs qui donnent de 
plus amples instructions sur cet important sujet. Nous n'avons 
point négligé, dans les autres chapitres, de donner de sembla- 
bles indications toutes les fois que nous les avons jugées utiles. 


La fabrication des briques est un objet important surtout 
dans les pays où l’on en fait un usage presque exclusif. On a 
reconnu que la fabrication manuelle donne des produits moins 
parfaits et plus coûteux que ceux qu'on obtient par des pro- 
cédés mécaniques ; nous avons décrit ceux inventés par 
M. Haittemberg , qui sont en usage en Russie, et ceux que 
M. Kinsley emploie avantageusement en Angleterre. 


En diverses contrées , la pulvérisation du plâtre et du ciment 
s'effectue avantageusement à l’aide des machines. On voit, aux 
environs de Strasbourg et en Égypte, un grand nombre de 
meules tournantes destinées à cet usage ; la Hollande est pourvue 
de moulins à vent, qui pulvérisent la pierre d'Andernack ; nous 
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‘avons décrit les unes et les autres , ainsi que deux belles ma- 
chines employées par Perronet à la construction du pont de 
Neuilly, pour pulvériser le ciment et confectionner le mor- 
tier. La description de deux machines à broyer les couleurs, de 
M. Molard et de M. Hubert, terminent ce chapitre. 


Le chapitre suivant traite des machines à tailler le bois et la 
pierre , et spécialement des diverses espèces de scies, soit 4 bras, 
soit nécaniques ; parmi ces dernières , on distingue celles mues 
par une roue hydraulique, celles à manége, les scies à vent , les 
scies à lames sans fin, les fraises ou scies circulaires, celles 
enfin qui sont aptes à donner une double courbure au bois. On 
trouve aussi dans le même chapitre l'indication des rabots mé- 
caniques, employés dans l'arsenal de ÆFolwick ; les ingénieux 
procédés de M. right , pour tailler et forer les pierres; et 
enfin la machine de Perronet pour forer les gargouilles du pont 


de Neuilly. 


Le dernier chapitre du premier livre traite de la polissure ; 
on y trouve d'abord l'indication des potées (c’est ainsi qu’on 
appelle certaines substances à l’aide desquelles on parvient à 
polir les corps les plus durs); puis la description des procédés 
employés dans la polissure de l'acier, des glaces , du marbre; et 
enfin une notice sur la belle manufacture de porphyre d'Elfre- 


dalen. 


Le second livre, consacré aux machines employées dans l'ar- 
chitecture hydraulique, est divisé en cinq chapitres. Le premier 
décrit le sondage, c'est-à-dire l'action au moyen de laquelle on 
reconnaît les couches d’un terrain à diverses profondeurs. Tou- 
tes les pièces de la sonde de l'inspection générale des carrières de 
Paris, et le vérificateur inventé par M. Baillet, ÿ sont détaillés. 


Dans le second chapitre, nous avons désigné sous le nom de 
curage tous les déblais que l’on effectue sous l'eau sans épuise- 
ment, et nous avons fait connaître les dragues à sable et à vase, 
les louchets , la grande machine à curer à roues , celle de Venise 
à balancier, la machine à chapelet, qui semble mériter la préfé- 
rence lorsqu'elle est construite avec solidité, et le moulin à 
draguer de Rochefort. Nous avons indiqué aussi une nouvelle: 
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méthode (que nous croyons très -avantageuse ) d'employer le” 
courant même d’une rivière, ou le flux et reflux, pour mettre 
en mouvement une machine à curer, garnie de deux chape- 
lets. 


Les scaphandres , les cloches à plongeur , le bateau plongeur 
de Coulomb , l'enveloppe imperméable , sont les principales 
méthodes imaginées pour faciliter les moyens de séjourner dans 
l'eau , et d'y effectuer des travaux ; nous les avons décrites dans 
le troisième chapitre où l’on trouve la méthode de mimer un 
rocher submergé, et d'extraire des navires submergés en fai- 
sant passer sous ces navires des câbles qu’on amarre à des corps 
flottans, et enfin un précis historique de la mémorable extrac- 
tion du vaisseau le Phénix , qui était submergé dans la lagune 
de Venise. À 


Le quatrième chapitre traite du battage et de l’arrachement 
des pieux. Après avoir discuté la question, si le pilotage est 
aussi utile qu'on le pense communément pour asseoir les fon- 
demens avec solidité dans les mauvais terrains, et si l'on ne 
pourrait pas obtenir le même effet plus économiquement par 
une percussion immédiate sur le terrain; après avoir imdiqué 
les expériences faites par divers savans , et surtout par M. Ron- 
delet , pour reconnaître la valeur de la percussion; enfin , après 
avoir donné des détails pratiques sur le choix, les dimensions 
et la position des pieux et des pilots, nous avons décrit les di- 
verses sortes de moutons à bras, à üraude, à déclic. Parmiles 
sonnettes à tiraude , nous en indiquerons une à cercle, que l'ex- 
périence nous a démontré être très-avantageuse. De même nous . 
indiquerons un arrache-pieux dont nous avons éprouvé l'uti- 
lité, et qui nous paraît, sous tous les rapports , préférable aux 
machines analogues que l’on emploie communément. 


Le dernier chapitre de ce livre traite du recepage des pieux, 
c'est-à-dire de l'opération dont le but est de couper une poruon 
de pieu immergé à une profondeur plus ou moins grande. Nous 
avons distingué deux sortes de recepage, le simple et celui de 
niveau , et nous avons indiqué les machines aptes à produire 
l’un et l’autre. 
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Le troisième livre, divisé en cinq chapitres, traite des ma- 
chines militaires en général. Les armes-machines des anciens, 
si nombreuses'et si ingénieuses , sont décrites dans le premier 
chapitre, où, d'après le témoignage des auteurs anciens, nous 
avons cherché à faire connaître la configuration des balistes , 
des catapultes, des beliers, des hélepoles et d’autres machines 
semblables. 


Les trois chapitres suivans contiennent les procédés en usage 
dans les manufactures d'armes, pour la fabrication des armes 
blanches , des armes à feu portatives, et des canons. Le dernier. 
chapitre traite de la fabrication de la poudre. 


Les machines employées dans les constructions navales sont 
l’objet du quatrième livre. Plusieurs machines , appartenant à 
cette catégorie, ont été précédemment décrites, soit dans les 
trois livres précédens de ce volume, soit dans le Traité du mou- 
vement des fardeaux ; il ne nous restait plus à traiter que 
des machines employées dans les corderies, dans les forges des 
grosses ancres et dans les poulieries. 


Les cordages étant d’une grande importance non-seulement 
pour la marme, mais pour les opérations mécaniques en gé- 
néral , nous avons cru devoir nous arrêter sur les détails de leur 
fabrication, et faire connaître les principaux résultats des belles 
recherches de Duhamel , sur la force des cordages blancs et 
noirs , et sur les effets du goudronnage. Nous avons indiqué les 
nouveaux procédés de MM. Belfour, Chapman et Huddart; 
nous avons parlé de cordes métalliques et de cables de fer; et 
enfin nous avons décrit les appareils de Duhamel et de M. Æu- 
bert, pour éprouver les ue On trouvera, dans ce cha- 
pitre, la description détaillée de la machine de M. Christian, 
pour tiller le chanvre sans rouissage. Tout ce qui regarde les 
épissures, les nœuds et les amarrages, se trouve indiqué dans 
le chapitre premier du premier livre du Traité du mouvement 
des fardeaux. 


Le second chapitre traite des procédés ingénieux en usage dans 


les forges des grosses ancres, pour transporter avec facilité, du 
B 
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fourneau à l'enclume, les lourdes masses brülantes qui les com- 
posent 


Le dernier chapitre contient ce qui est relatif aux poulieries. 
On y trouve la description des moyens de soumettre un grand 
nombre de machines à un seul moteur , sans nuire à leur indé- 
pendance, de suspendre le mouvement de l’une sans interrompre 
celui des autres, et de faire varier à volonté leur vitesse; on y 
trouve ensuite des détails sur la construction des tours et des 
machines à forer, et enfin des procédés ingénieux de MM. Bru- 
nel et Hubert, pour la fabrication des chapes et rouets de pou- 
lies, et une nouvelle méthode que nous proposons pour mor- 
taiser les chapes. 
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LIVRE PREMIER. 


Machines dont l'architecture civile fait usage. 


1. [rs machines qui servent à transporter des fardeaux sur 
des plans horizontaux ou inclinés, et à les élever verticalement 
ou obliquement, occupent , par leur nombre et par leur impor- 
tance, le premier rang parmi celles dont l'architecture civile 
fait usage; aussi, leur avons-nous consacré entièrement le 
Traité spécial intitulé, Mouvemens des fardeaux. I nous reste 
à décrire dans ce livre les autres machines également em- 


ployées par l'architecture civile. Nous les diviserons en cinq 


catégories; dans la première, nous placerons celles qui servent 
à expérimenter les divers matériaux ; dans la seconde, celles 
propres à la fabrication des briques ; dans la troisième, les ma- 
chines qui broient les substances employées par les arts dépen- 
dans de l'architecture civile; dans la quatrième, les scies et 
autres machines employées à la coupe des bois et des pierres; 
dans la dernière enfin, les polissoirs et les machines en général 
qui donnent aux bois, aux marbres, aux glaces, aux métaux; 
ce brillant poli , cet éclat éblouissant qui constitue une des prin- 


cipales beautés des ornemens les plus somptueux. 


Des Mach. employées dans les constr. t 
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CHAPITRE PREMIER. 


De la force des matériaux. 


2. Avawr d'entreprendre une construction quelconque, il 
importe essentiellement de connaître la résistance des matériaux 
que l'on doit employer. Les bois, les pierres, les briques, les 
mortiers , le fer, étant les espèces des matériaux dont on se sert 
le plus fréquemment dans les constructions diverses, la déter- 
mination des résistances qu'ils sont susceptibles d'exercer, doit 
former un des principaux objets de recherches, pour les con- 
structeurs jaloux d'éviter également le défaut de solidité et celui 
d’une exubérance excessive. 


Résistance des bois. 


3. Les bois peuvent résister de trois manières aux fardeaux 
qu'on leur fait supporter: 1°., en les plaçant horizontalement et 
les chargeant dans cette situation; 2°., en les plaçant verticale- 
ment et les chargeant dans la partie supérieure; 3°., en les sus- 
pendant verticalement et les chargeant inférieurement de poids 
capables de rompre l’adhérence des fibres et de les déchirer. La 
première manière se nomme résistance horizontale; la seconde, 
résistance verticale ; la troisième, adhérence des fibres. 

4. Depuis Galilée, qui le premier s'occupa de la résistance 
des solides , plusieurs savans dirigèrent leurs recherches vers ce 
but utile. Quelques-uns s'en occupèrent théoriquement, les 
autres expérimentalement; parmi les premiers, on distingue 
Galilée, Vurtzius, Grandi, Blondel, Mariotte, Leibnitz, 
Varignon, Jacques Bernouilli, Euler, Lagrange, Girard ; 
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et parmi les derniers on doit surtout citer Mariotte, Parent, 
Varington, Bélidor, les deux Duhamel, Buffon, Lamblardie, 
Girard, Perronet , Rondelet, Aubri, Lamandé, Ch. Dupin. 

5. Nous nous bornerons à donner iciles principaux résultats 
des expériences connues , et la description des meilleurs appas 
reils qui servirent à les ec Mais nous conseillerons à ceux 
de nos lecteurs qui désirent acquérir de plus amples notions, 
de consulter l'excellent ouvrage de M. Girard, intitulé, Traité 
analytique de la résistance des solides. Ce traité est le plus 
exact, le plus profond, le plus complet a on ait publié sur 
cette impor tante matière. 


Expériences de Mariotte (a }, 


6. Le résultat le plus remarquable qu'on déduit de ces expé- 
riences, peu nombreuses et effectuées sur des solides de petites 
dimensions, est que des prismes engagés solidement par leurs 
bouts sont capables de supporter, avant de se rompre , un poids 
double de celui qu'ils soutiendraient s'ils étaient seulement ap- 
puyés à leurs extrémités. Ce résultat est parfaitement conforme 
avec la théorie, et avec des épreuves subséquentes faites par 
Masichenbrogk 


Expériences de Musschenbrock ( b ). 


7. Ces expériences ont, comme celles de Mariotte, l'inconvé- 
nient d’avoir été faites sur de trés-petites pièces ; mais elles sont 
en grand nombre et paraissent avoir été conduites avec une 
scrupuleuse exactitude. D'après ses expériences, cet illustre phy- 
sicien a dressé une table des cohérences spécifiques de plusieurs 
espèces de bois, du verre et des métaux. 


(a ) Traité du mouvement des eaux. | 
(Bb) Introductio ad cohærentiam corporum firmorum. 
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Musschenbrock a observé que la résistance des solides pressés 
parallèlement à leurs fibres intégrantes était, toutes choses éga- 
les, en raison inverse du.carré de leur longueur. Ge résultat 
important a été confirmé par Euler, qui le déduisit de ses propo- 
sitions sur les courbes élastiques ; et par les belles expériences 


de M. Girard. 


Expériences de Parent ( a ). 


8. Il éprouva des petits prismes de bois de chéne, et trouva 
qu'étant successivement engagés dans un appui par un de leurs 
bouts, soutenus librement, et retenus fixés à leurs extrémités, 
leurs résistances. dans les trois positions étaient entre elles 
comme les nombres 4 , 6, et o. 

9. Il a aussi fait des expériences comparatives sur la rési- 
stance du bois de chêne et de sapin, et a trouvé que ce dernier 
avait une résistance plus grande que le chêne, et que le rapport 
était tel, que si une pièce de bois de chêne supportait, par 


exemple, 1000 kilogrammes sans se rompre , une pièce de sa- 
pin de même dimension , supporterait 1190 kilogrammes : mais 
ces derniers résultats sont en contradiction avec ceux obtenus 
postérieurement par les savans qui se sont occupés du même 
objet. 


Expériences de Bélidor ( b ). 


10. Îl trouva que les pièces de bois solidement encastrées 
dans leurs appuis se rompaient toujours au milieu de leur lon- 
gueur et contre leurs appuis, tantôt contre un seul, et tantôt 
contre les deux à la fois. 


PP FAP 


(a) Mémoires de V Académie des sciences , 1707 et 1708. 
(Bb) Science des Ingénieurs. 
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Expériences de Poleni( a). 


11. Poleni, ayant pris une barre de bois de sapin de deux 
pieds et demi de longueur sur huit lignes d’équarissage, fit insé- 
rer une de ses extrémités dans le mur, et y fit attacher un pla- 
teau de balance , à deux pieds de distance de ce mur, où ayant 
placé des poids, la barre se rompit avec un poids de seize li- 
vres huit onces. Il prit ensuite la même barre; il placa ses 
extrémités sur deux supports , de manière néanmoins qu'il y eût 
deux pieds de distance entre l'un et l'autre; puis, ayant suspendu 
le plateau au milieu de cette barre, il lui fallut un poids de 62 
livres et 2 onces pour la rompre. 

Poleni fit de semblables expériences avec des cylindres de 
cire et de verre, et il reconnut également que le rapport des 
poids nécessaires pour produire la rupture dans les deux cas, est 
toujours approximativement comme 1 est à 4. 


Expériences de Buffon sur la force des bois (b ). 
Appareil. 


12. «L'appareil consistait: 1°.en deux tréteaux de 7 pouces d'é- 
quarrissage, de trois pieds de hauteur et d’autant de longueur, 
renforcés dans leur milieu par un bon bois de bout ; on posaitsur 
ces tréteaux les deux extrémités de la pièce qu'on voulait rompre: 
20. En plusieurs boucles carrées de fer rond, dont la plus grosse 
portait près de 9 pouces de largeur intérieure et était d'un fer 
de 7 à 8 pouces de tour; la seconde boucle portait 7 pouces 
de largeur et était faite d’un fer de 5 à 6 pouces de tour; les au- 
tres plus petites. On passait la pièce à rompre dans la boucle 
dis OMS po Gil arte, cu NX Der SAC PRNR CONS SRE x 


( a) Instituzioni mecaniche dell Abat Grandi. 


(b) Mémoires de l'Académie , 1740 et 1745, 
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de fer; les grosses boucles servaient pour les grosses pièces, et 
les petites boucles pour les barreaux. Chaque boucle, à la par- 
tie supérieure, avait intérieurement une arête bien limée, de la 
largeur de 2 ou 3 lignes; cette arête était faite pour empêcher 
la boucle de s’incliner, et aussi pour faire voir la largeur de fer 
qui portait sur les bois à rompre ; à la partie inférieure de cette 
boucle carrée, on avait forgé deux crochets de fer de même 
grosseur que le fer de la boucle; ces deux crochets se séparaient 
et formaient une boucle ronde d'environ neuf pouces de dia- 
mètre, dans laquelle on mettait une clef de bois de même 
grosseur que le fer de la boucle, et de 4 pieds de longueur. 
Cette clef portait une forte table de 14 pieds de longueur sur 
6 pieds de largeur, qui était faite de solives de 5 pouces d'épais- 
seur, mises les unes contre les autres et retenues par de fortes 
barres; on la suspendait à la boucle par le moyen de la grosse 
clef de bois, et elle servait à placer les poids, qui consistaient 
en 300 quartiers de pierre taillés et numérotés, qui pesaient cha- 
cun 25, 50, 100, 150 et 200 livres. On posait ces pierres sur la 
table, et on bâtissait un massif de pierre large et long comme la 
table, et aussi haut qu'il était nécessaire pour faire rompre la 
pièce 
13. On avait soin de mettre de niveau la pièce et les tréteaux, 
que l’on cramponnait afin de les empêcher de reculer : huit 
hommes chargeaient continuellement la table et commencaient 
par placer au centre les poids de 200 livres, ensuite ceux de 
150, ceux de 100, ceux de 5o,.et enfin au-dessus ceux de 25 li- 
vres, qu'on n'aurait pu arranger depuis le bas sans courir risque 
d'être écrasé; quatre autres hommes appuyaient et soutenaient 
les quatre angles de la table pour l'empêcher de vaciller et pour 
la tenir en équilibre; un autre avec une longue règle de bois, 
_observait combien la pièce pliait à mesure qu'on la chargeait, 
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et un autre marquait le temps et écrivait la charge , qui souvent 
s'est trouvée monter à 20, 25, et jusqu'à près de 27 milliers de 
hvres. » 

Buffon a fait rompre de cette facon plus de 100 pièces de bois, 
tant poutres que solives, sans compter 300 barreaux, 


Résultats principaux. ”. 


14. 1°. Le bois ne casse jamais: sans avertir, à moins que la 
pièce ne soit fort petite; le bois vert casse plus difficilement que 
le bois sec; et en général le bois qui a du ressort , résiste beau 
coup plus que celui qui n’en a pas : l’aubier , le bois des branches 
et celui du sommet de la tige d’un arbre, tout le bois jeune est 
moins fort que le bois plus âgé. La force du bois n’est pas pro- 
portionnelle à son volume ; une pièce double ou quadruple d'ane 
autre pièce de même longueur , est beaucoup plus du double ou 
du quadruple plus forte que la première ; par exemple, il ne faut 
pas quatre milliers pour rompre une pièce de 10 pieds de lon- 
gueur et de quatre pouces d'équarrissage , et il en faut 10 pour 
rompre une pièce double , et il faut 26 milliers pour rompre une 
pièce quadruple , c'est-à-dire , une pièce de 10 pieds de longueur 
sur 8 pouces d'équarrissage. Il en est de même pour la longueur: 
il semble qu'une pièce de 8 pieds et de même grosseur qu'une 
pièce de 16 pieds doit, par les règles de mécanique , porter juste 
le double; et cependant elle porte beaucoup plus du double. 

15. 2°. La force du bois est ‘proportionnelle à sa pesanteur; 
de sorte qu'une pièce de même longueur et grosseur, mais plus 
pesante qu'une autre pièce, sera aussi plus forte à peu près en 
même raison. Cette propriété donne les moyens de comparer la 
force des bois qui viennent de différens pays et de différens 
terrains. Dans les arbres qui croissent encore, la pesanteur et la 
force du bois diminuent en progression arithm étique du centre 
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jusqu’à la dernière circonférence de l’aubier ; la densité diminue 


également du tronc au sommet. 

3°. Pour comparer les effets du temps sur la résistance du 
bois, et pour reconnaître combien il diminue de sa force, Buf- 
fon a choisi quatre pièces de 18 pieds de longueur sur 7 pouces 
de grosseur ; il en a fait rompre deux, qui en nombres ronds 
ont porté 9 milliers chacune pendant une heure. Il a fait PALEr 
les deux autres de 6 milliers seulement ; l'une de ces pièces a 
cassé au bout de cinq mois et 26 jours, et l’autre au bout de six 
mois et 17 jours. Après cette expérience, il fit travailler deux 
autres pièces toutes pareilles , et ne les fit charger que de 4,500 
livres. Il les a tenues pendant plus de deux ans ainsi chargées; 
elles n’ont pas rompu, mais elles ont plié assez considérable- 
ment. 

16. 4°. On sait qu'un nœud est une espèce de cheville adhé- 
rente à l'intérieur du bois; Buffon a fait faire des trous en forme 
de cône et de même profondeur dans des pièces qui étaient sans 
nœuds, et il a rempli ces trous avec des chevilles de même 
figure; il a fait rompre ces pièces et a reconnu par là combien 
les nœuds Ôtent de force au bois ; un nœud qui se trouvera , ou 
une cheville qu'on mettra à la face inférieure, et surtout à l'une 
des arêtes, diminue quelquefois d’un quart la force de la pièce. 

17. 5°, Ayant fait rompre des pièces courbes, Buffon à 
trouvé qu'elles résistent davantage, en opposant à la charge le 
côté concave, On imaginerait d'abord le contraire, et on pen- 
serait qu'en opposant le côté convexe, comme la pièce fait 
voûte, elle devrait résister davantage : cela serait vrai, dit 
Buffon, pour une pièce dont les fibres longitudinales seraient 
courbes naturellement, c’est-à-dire, pour une pièce courbe dont 
le fil du bois serait continu et non tranché; mais comme les 
pièces courbes soumises à l'expérience, et presque toutes celles 
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dont on se sert dans les constructions, sont prises dans un arbre 
qui a de l'épaisseur, la partie intérieure de ces couches est beau- 
coup plus tranchée que la partie extérieure, et par conséquent 
elle résiste moins. 

18. Buffon ayant soumis à l'épreuve des solives de 7 à 28 
pieds de longueur, sur 5 à 8 pouces d'équarrissage, forma plu- 
sieurs tables dans lesquelles il a indiqué le poids de chaque 
pièce, les charges qu'elles ont supportées, et leur flèche de 
courbure au moment où elles éclataient. 

19. M. Rondelet a donné une règle au moyen de laquelle on 
arrive par un Calcul extrêmement simple à des résultats très- 
rapprochés de ceux contenus dans les tables de Buffon. Soite, 
l'épaisseur verticale de la pièce de bois dont on veut calculer la 


force; b, le nombre defois que l'épaisseur verticale est contenue 

59, 59 +ee 
b : . 

du poids nécessaire pour rompre cette pièce. On trouvera, par 


exemple, que pour une solive de 5 pouces en carré, sur 18 
pieds de longueur entre les appuis ou 216 pouces, le rapport 
de l'épaisseur verticale à cette longueur sera exprimé par 
2 = 43,2 — b. L’épaisseur verticale étant de 5 pouces ou 60 


Béigu e e sera 3600; substituant ces valeurs dans la formule 
; ñ 360 . 
SR tic © — 3365 <. Le résultat équi- 


dans la lbgbene, la formule — = donnera la valeur 


ci-dessus , On aura = — 
valent des expériences de Buffon 3 3815. 

20. En se servant de cette formule, M. Rondelet a calculé 
une table très-étendue où il indique la charge qui peut rompre 
une pièce, depuis un pied et demi de longueur jusqu'à 45 pieds, 
et depuis trois pouces d’équarrissage jusqu'a 30. Et dans une 
autre table, il a comparé tous les résultats des expériences de 
Buffon, avecles valeurs correspondantes données par la formule. 
Cette table prouve que l’on peut en pratique se servir avec 
confiance de la formule de M. Rondelet. 

Des Mach. employées pour la constr. | | 2 
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21. Buffon interrogea l'expérience pour apprécier le degré 

d'utilité du précepte de Vüirruve, qui prescrit de couper les 

arbres dans une saison convenable, après les avoir fait sécher 
sur pied, soit en les écorçcant jusqu’à la cime, soit en leur 
enlevant seulement une portion annulaire d’écorce à quelque 
distance de terre. Il fit, en conséquence, écorcer plusieurs 
arbres; et, lorsqu'il s'apercut qu'ils ne produisaient plus de 
feuilles, il les fit abattre et réduire en solives de mêmes di- 
mensions que plusieurs autres pièces tirées d'arbres séchés 
dans leur écorce et qui avaient été coupés lors de l'écorcement 
des prenuers. Il soumit les uns et les autres aux mêmes épreu- 
ves, et reconnut que le bois séché sur pied était non-seulement 
plus dense que celui qui avait été séché après avoir été abattu, 
mais encore que le premier avait une résistance de près d’un 
quartsupérieure à celle du second. 

22. M. Rondelet indique une très - bonne méthode de faire 
sécher les bois qui proviennent d'arbres non écorcés. Cette 
méthode consiste à les équarrir encore frais, et à les placer‘en- 
suite debout, sous des hangards disposés de manière à les entre- 
tenir isolés les uns des autres par le moyen de fortes traverses 
contre lesquelles on les appuie. Par cette disposition. verticale, 
les sucs dont les bois fraîchement abattus sont pénétrés, s'écou- 
lent naturellement sans occasioner aucune fente, ni gercures, 
et, au bout d'une année, ils acquièrent le degré de sécheresse 
convenable pour être employés en charpente. 


DE LA FORCE DES MATERIAUX. I 


Expériences de Perronet (a) 


23. Cet illustre ingénieur a comparé six espèces de bois 
chargés debout, les rapports des résistances sont : 


Chéne. . . 1720 Peuple ("m4 
re 11 AAA ESS one iii ete 
Sapit. |. 00 Ormete. 90 
Les résistances des bois posés horizontalement sont : 
Chêne. . . . 126 MaBin..S à 1 
Haut 4 207 Peuplier. . . 74 


Expériences des Duhamel (b). 


24. Les expériences, faites sur des pièces de bois de saule, de 
pin du Nord et de chêne, comparées entre elles, donnent les 
rapports suivans de leur résistance : 

Se... 900 
Pin du Nord. . 882 
Chêne. . . . 1024 


25. Ayant soumis à l'expérience des bois de chêne provenant 
de diverses forêts du royaume, ils remarquèrent que leur 
résistance différait considérablement: cette différence allait 
quelquefois de 50 à 80. 

26. La résistance moyenne d’un morceau de chëne de cinq 
mèt. de long et d’un décimèt. d’équarrissage, déduite des diverses 
expériences des Duhamel, est de 986 kilog.; résultat qui 
s'accorde avec celui qu'on déduit des expériences analogues de 
Buffon, de celles de Cossigni et d’autres observateurs. 


(a) Œuvres de Perronet, in-fol. , tome 1. 


(8) Du transport, de la conservation et de la force des bois, livre V. 
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Expériences de Cossigni( a ). 
5 
la résistance comparée de plusieurs bois, parmi lesquels 1l n'y 
en a que deux qui soient cultivés en Europe, le chène ét le 
sapin. Le rapport de leur résistance était : 
Chône: : :.  : 1059 
Bains 0 0 OUR 


27. Cossigni a fait plusieurs expériences à l'Hle de France sur 


Expériences de M. Girard(b). 


28. Les expériences de M. Girard ont été faites sur des bois 
de chône et de sapin de grandes dimensions chargés parallèle- 
ment et perpendiculairement à leur longueur. L'appareil dont 
il se servit ( PL. I, fig. 5 ) consiste en deux pièces princi- 
pales À B, élevées verticalement de 4 "#, 546 au-dessus du sol. 
Ces pièces, de 0"*, 2706 d'équarrissage, sont enfoncées en terre 
de 3%, 5721, et liées entre elles à leur extrémité inférieure par 
une pièce horizontale entaillée à cet effet. 

29. À 0", 4059 de distance de ces deux pièces s'élèvent 
aussi verticalement deux autres pièces E F, d'un équarissage 
un peu moindre que les premiers et qui sont assemblées à 
leur pied dans les deux poutres horizontales posées sur le sol. 
Ces mêmes poutres reçoivent les abouts de quatre jambes 
de forces I 1, servant d'appui aux quaire jumelles À B, E F. 
Les deux premières A B sont encore liées entre elles par la 
traverse K L dont les extrémités sont appuyées sur le sol. 
Cette traverse est entaillée à mi - bois dans les pièces verti- 
cales À B, et du quart de son épaisseur environ däns lés se- 
melles. 

Arr LR M ARS Re NS NE ns 


(a) Du transport, de la conservation et de la force des bois, livre V. 
(b) Truite unalytique de la résistance des solides. 
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30. Ces semelles sont soutenues sur des pièces horizontales 
qui portent elles-mêmes sur une suite de poutrelles posées de 
niveau au fond d’une excavation de 1°", 2089 de profondeur. 
La pièce M M soutient un ou plusieurs madriers dont le 
dessus est dans le même plan que la traverse K L, pour rece- 
voir la pièce de bois Q Q, sur laquelle sont posés les tas- 
seaux R KR’ dont le supérieur KR’ est en fonte. Les jambes de 
force T T servent à prévenir le déversement des jumelles prin- 
cipales dans leur plan. Afin de lier ces jumelles d'une manière 
plus inébranlable, on a encore boulonné au derrière de cha- 
cune d'elles la lierne S S. À 3%, 3826 au-dessus des poutres G 
H les pièces verticales A B portent un boulon de fer V, de 
0", 0813 de diamètre. Ce boulon sert d’axe de rotation au 
levier X Y,à l'extrémité duquel est suspendu par le crochet y 
le plateau Z où l’on place les poids qui agissent sur la pièce 
mise en expérience. 
3t. Le levier X Y est ma ntenu dans un même plan vertical 
par deux montans a D élevés sur une semelle c 4 distante de 
4", 7898 des jumelles principales À B, perpendiculaire à la 
pièce G EL. Les trois paires de jumelles À B, EF, 4 à, sont coif- 
fées chacune d'un chapeau transversal au - dessous duquel sont 
fixées les deux liernes e f. Le même levier porte dans sa par- 
tié supérieure, Immédiatement sous le boulon V, quatre bandes 
de fer creusées circulairement au milieu de leur longueur pour 
recevoir l'axe de rotation V. Il est garni dans sa partie infé- 
rieure de deux coussinets en fer g A, arrêtés au moyen de 
türefonds sur deux barres de fer 1 K, encastrées dans la poutre, 
de toute leur épaisseur. Lorsqu'une pièce est en expérience, 
ces coussinets portent sur un chapeau de fer lequel soutient, 
au moyen de l'axe qui le traverse, deux rouleaux qui ont 
0", 4059 de diamètre, et sont destinés à empêcher le déver- 
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sement de la pièce mise en expérience, en se mouvant vertica- 
lement entre les jumelles À B, E F. On conçoit en effet que 


par cette disposition les coussinets fixés au levier glissent sur le 
dessus du chapeau pendant que la charge appliquée en Z fait 
tourner le levier X Y autour du boulon V. La pièce o p mise 
en expérience étant maintenue entre les chapeaux / "#2 et le tas 
de fer R', les deux extrémités de son axe restent toujours dans 


la même verticale. 

32. On a fixé sur la face supérieure du levier X Y un quart 
de cercle q r, quia pour centre le centre même de rotation, et 
sur une des jumelles un index horizoutal servant à indiquer sur 
le quart de cercle qui est divisé en degrés, l'inclinaison du levier 
à l'instant d’une observation. Ce levier est manœuvré à volonté, 
au moyen de palans WW suspendus à des écoperches A’ A’; 
les cordes s’enroulent sur des cabestans placés à cet effet à 
quelque distance de l’appareil; ces écoperches portent un troi- 
sième palan B', avec lequel on transporte les poids sur les pla- 
teaux Z. Tout l'appareil se réduit, comme on voit, à un levier 
du second genre, dont on a tâché de rendre le point d'appui 
inébranlable. 

33. Il s'agissait moins, dans les expériences de M. Girard, de 
déterminer les charges capables de briser les solides mis à l’é- 
preuve que de comparer ces charges aux courbures qu’elles 
produisent, On a relevé en conséquence à chaque observation 
la courbe que la pièce en expérience affectait sous un poids dé- 
terminé. Pour relever cette courbure avec exactitude, on a collé 
au milieu de chacune des deux faces perpendiculaires de la pièce 
une bande de papier sur laquelle on a tracé une droite parallèle 
à ses arêtes. Cette ligne, qui représentait l'axe du solide affec- 
tait sa courbure. On fixait aux deux extrémités de cet axe une 
règle de bois mince, On avait soin d'en vérifier la rectitude au 
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moyen d'un fil; on faisait ensuite courir le long de cette règle 
une espèce d'équerre à talon, dont une des branches était gra- 
duée et. indiquait à chaque point de l'axe l’ordonnée COrrespon- 
dante. 

34. Cet appareil, capable de produire une pression de plus de 
deux cents milliers, a brisé des pieux de o "#"-, 21 à o "*t , 24 
d’équarrissage. : 

35. Les expériences de M. Girardavaient pour but principal la 
détermination de l’élasticité absolue des solides, c'est-à-dire, de 
la résistance qu'ils sont capables d’opposer à la flexion lorsqu'ils 
sont chargés verticalement, 

36. On serait porté à croire qu’un solide dont les fibres in- 
iégrantes seraient exactement parallèles entreelles, ne devrait 
point se plier par l’action d'un poids qui agirait parallèlement à 
la longueur de ces fibres, supposées homogènes , aucune cause 
ne paraissant devoir déterminerleur inflexion dans un sens plu- 
tôt que dans l’autre. ( | 

37. Mais il n’en est pas ainsi dans un solide de bois soumis 
à cette épreuve. Le défaut d'homogénéité parfaite entre les fibres, 
la moindre différence d'organisation dans ces fibres , déterminent 
une inflexion qui les entraîne dans le même sens ; et tout le SYS- 
tèéme, en vertu de l'adhérence transversale, obéit en cédant: 
à la charge, dont la résultante agit perpendiculairement à la 
longueur du solide. Au reste, de quelque manière qu’on cher- 
che à expliquer ce phénomène d'inflexion dans les bois chargés 
debout, cette inflexion est une vérité d'expérience qu’on ne peut 
révoquer en doute. | 

38. M. Girard a remarqué que la résistance des bois varie 
avec l'état de l'air, par son influence hygrométrique ; c’est-à- 
dire , eu raison de l'humidité dont ils sont pénétrés. 

39- En examinant la courbure que prend le bois chargé debout 


pd 
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il a remarqué que les bois méplats se courbaïent ordinairement 
dans le sens de la plus petite face, que les bois carrés se cour- 
baiïent dans les deux sens ; et que quelques bois méplats affec- 
taient aussi cette double courbure. 

Lo. Lorsque les bois méplats n'ont qu'une courbure, le point 
de plus grand écartement varie de hauteur dans chaque morceau; 
aux uns il se trouve au milieu, à d’autres en haut; à d'autres 
enfin, en bas. 

kr. Dans quelques bois on a deux flèches. Dans les mor- 
ceaux qui se courbent sur les deux faces, le point de la plus 
grande courbure se trouve souvent à deux hauteurs diffé- 
rentes. 

42. En génétal, les cassures ont lieu de préférence partout 
où il y a des nœuds ou autres défectuosités. 

43. L'élasticité est comme la résistance, en raison directe des 
largeurs , double des hauteurs et inverse des longueurs. Dans les 
bois posés debout, il appelle hauteur la plus grande largeur du 
bois. | 

4. L’élasticité absolue d’un morceau de bois de chêne d’un 
mètre cube est de 11,784,451 kilogrammes. Celle d'un mètre 
cube de sapin, 8,161,128 : ainsi les rapports sont comme 63 
est à 47. ; 

45. L’élasticité absolue peut être prise du moment où la pièce 
se courbe, ou d’une flèche de courbure donnée. Si on appelle à 
la flèche de courbure ; P, la moitié de la charge ; f, la longueur 
de la pièce; a, sa largeur ; 2, sa hauteur , la formule géné- 
rale d’élasticité d’un morceau quelconque de bois de chêne 
est PL 27 (té die nes) eh 


1,9 


En se servant des mêmes désignations , la formule générale 
? Re F4 Pf3 
d'élasticité d’un morceau de sapin est LL + | Ou,128) 
ahh, 
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Si les bois sont ronds au lieu d’être carrés, et que d soit le dia 
mètre du morceau , on substituera ( 0,737,38t ) d ° à pe place 


de a hh. Ainsi; l'élasticité d'un cylindre de sapin est: LL = 


CBnôr38 Jélolgar:B82 fa à : 

46. D'après ces déterminations, M. Girard a trouvé qu’une 
piècé de bois de chêne d’un mètre d’équarrissage, posée verti- 
calement , doit avoir 1295 mètres de longueur, pour qu’elle flé- 
chisse sous son propre poids , et qu'une pièce de sapin d’un mè- 
ire d’équarrissage doit avoir 1832 pieds. 

\ 47. Cette plus grande longueur du sapin, quoique l'élasticité 
soit moindre que celle du chêne, tient à ce que la densité du 
premier bois est moins grande que celle du second; M. G1- 
rard a trouvé que la densité du chêne était à celle du sapin 
comme 1080 est à 486. | 


Expériences de M. Dupin ( a). 


48. Le but des expériences de M. Dupin a été de déterminer 
les altérations à peine sensibles, les premiers changemens de 
forme que subissent les bois soumis à une charge qui les com- 
prime. M. Dupin a fait fixer sur un établi deux ‘supports “hori- 
zontaux et de niveau, distans entre eux de deux mètres. Il a 
fait donner la forme d’un parallélipipède à des morceaux de 
chène , de cyprès, de hêtre et de sapin. Ces morceaux ayant un 
peu plus de deux mètres de longueur , furent posés tour à tour 
sur les supports, et chargés de poids placés à égale distance entre 
les deux supports. 

49. M. Dupin a observé, dans de nombreuses expériences, 
que, 1°. Quand les poids sont peu considérables, les flèches 


(a) Mémoires sur la Marine et les Ponts et Chaussées de France et d'Angle- 
terre. 


Des Mach. employées dans les constr. 3 
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des arcs formés par la pièce de bois pliée, sont proportiontiel- 
les à ces poids mêmes; mais, quand les flèches sont petites par 
rapport à la corde constante de plusieurs arcs, la courbure de 
ces arcs est directement proportionnelle aux flèches correspon- 
dantes. 

2°. Sous une grande charge ,'le cyprès a moins de flèche, le 
chêne en a plus, puis le sapin, et enfin le hêtre. 

3°. Ayant déterminé les pesanteurs spécifiques des quatre es- 
pèces de bois soumises aux expériences, M. Dupin a reconnu 
que l'ordre de ces og est aussi celui des résistances à la 
flexion. 
|. 4°. La résistance à la flexion est proportionnelle aux cubes des 
épaisseurs. : 

5°, Deux pièces d’égal équarrissage se plient suivant des arcs 
dont les flèches sont SARA Een aux cubes des distances 
des appuis. 

5o. Après avoir chargé les pièces par des poids uniques, il 
les a chargées par des poids uniformément répartis sur toute 
leur longueurzet ila trouvé que , pour le même poids accumulé 
‘au milieu d’une pièce , ou réparti uniformément sur toute son 
étendue, les flèches sont entre elles comme 19 à 50; et ce rap- 
port se conserve le même, soit pour les bois d’une espèce diffé- 
rente , soit pour les bois de différentes dimensions. 

51. M. Dupin a voulu reconnaître ensuite l'espèce de courbe 
produite par la flexion des bois horizontaux chargés. Ayant donc 
üré une ligne horizontale qui partait des deux extrémités de la 
courbe , ayant tracé 21 ordonnées à distances égales , les ayant 
mesurées avec. exactitude , il put comparer celte courbe avec. 
une hyperbole de mêmes dimensions qu'il avait déjà tracée, et 
il vit que les deux courbes ne différaient pas de sept dixièmes de 
millimètre. 
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52. Il serait à désirer que les importans résultats des expé- 

riences de M. Dupin fussent confirmés par de nombreuses ex- 

périences faites sur des pièces de grandes dimensions. Déjà il 

paraît que des expériences, faites récemment en Angleterre, 
s'accordent avec les siennes. 


Expériences de M. Rondelet. 


Bois de chénetiré perpendiculairement par les deux bouts. 


53. Les pièces soumises à l'expérience avaient depuis deux 
pouces jusqu'à un pied de longueur, et depuis une ligne en 
carré jusqu à trois. 

La force du bois de chêne ordinaire est d'environ 102 livres 
par ligne superficielle de sa grosseur. 


. Force des bois debout. 


54. x°. Un poteau qui a plus de sept ou huit fois la largeur 
de sa base en hauteur, plie sous la charge avant de s’écraser ou 
de se refouler ; et une pièce de bois, dont la hauteur aurait cent 
fois le diamètre de sa base , n'est plus capable de porter le moin- 
dre fardeau sans plier. 

2°. Lorsqu'une pièce de chêne est trop courte pour pouvoir 
plier, la force qu'il faut pour l'écraser ou la faire refouler , est 
de 4o à 48 livres par ligne superficielle de sa base, et cette force, 
pour le bois de sapin, va de 48 à 56. | 

3°. Des cubes de chacun de ces bois, mis en expérience j 
ont diminué de hauteur en se refoulant sans se désunir ; ceux 
en bois de chêne de plus d’un‘ tiers , et ceux en sapin de 
moitié. 

4°. La force moyenne À bois de chêne , qui est de 44 livres 
par ligne superficielle pour un cube, se réduit à deux livres 
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pour une pièce de même bois, dont la hauteur est égale à 72 
fois la largeur de la base. Un grand nombre d’expériences ont 
indiqué à M. Rondelet la progression suivante : : 


Pour un cube dont la hauteur est . 1 la force est 
Pour une pièce dont la hauteur est. + 12 
Pour 24 
— 36 


— 60 


{= ©lr win vin ou I 
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w 
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55, Cette déduction très-utile des expériences de M. Rondelet, 
s'accorde avec les résultats obtenus par MM. Perronet, Lam- 


blardie et Girard. 


Fr e 


Force des bois couchés. 
56, 1°. La force des bois, posés horizontalement selon leur 
longueur sur deux appuis (à grosseur égale ) , diminue en rai- 
son de la distance entre les appuis. 


2°, Dans les bois de même longueur, entre les appuis, la 
force est en raison de leur largeur et du carré de leur hauteur 


ou épaisseur verticale. 

3°. Un grand nombre d'expériences et de calculs, faits pour 
trouver le rapport de la force absolue du bois de chêne , à celle 
qu'il a étant posé horizontalement sur deux appuis , ont prouvé 
à M. Rondelet que le moyen le plus simple de l'obtenir est de 
multiplier la surface de la grosseur de la pièce par la moitié de 
sa force absolue , et de diviser le produit par le nombre de fois 
que son épaisseur verticale est contenue dans la longueur com- 
prise entre les appuis. Et comme la force absolue pour chaque 
ligne superficielle varie de go à 102 livres, cette force absolue 
moyenne serait de 96 livres, et sa moitié 48 livres ; c'est par ce 
nombre qu'on doit multiplier la surface de la base de la pièce. 
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Force des pierres. 


57. Gauthey est le premier qui ait entrepris des expériences 
sur la force des pierres. La discussion qui eut lieu en 1771 en- 
tre plusieurs architectes, sur la solidité des piliers de la nou-: 
velle église de Sainte-Geneviève , donna lieu à cet ingénieur d'i- 
maginer une machine pour éprouver la résistance des pierres. 
Cette machine représentée fig: 2 ( PI. T, } était composée d’un 
levier de fer ajusté dans un fort poteau de charpente, et arrêté: 
par un boulon autour duquélil'était mobile. A la face inférieure 
de ce levier, à ‘environ un décimètre du boulon, était un cran : 
dans lequel se plaçait une pièce, partie en bois et partie en fer, 
terminée en coin par le haut ; c’est sous cette pièce que se po- 
sait la pierre à écraser. À l'autre extrémité du levier, et en 
dessus, était un cran dans lequel s'ajustait un anneau portant 
un plateau de balance. Ce second cran étaït éloigné du premier, 
d’une distance vingt-quatre fois plus grande que celle comprise 
entire le centre du boulon et le premier cran; d’où il résultait 
que , lorsqu'on mettait un cube de pierre sous le coin , il sou- 
tenait un effort vingt-quatre fois plus considérable que celui qui 
avait lieu au droit du cran où était suspendu le plateau de la 
balance. Gauthey a fait avec cette machine 5o expériences sur 
les pierres durés et tendres de Givry (a), d'où il résulte que le 
moindre poids, sous lequel la pierre blanche de Givry s'est 
écrasé, répond à 7 livres par ligne superficielle, et le’ plus fort à 
18 livres. En adoptant pour poids moyen 12 livres par ligne , il 
a conclu qu'il serait possible de construire avec cette pierre, une 
colonne de 286 toises de hauteur, ou 557 mètres. A l'égard de la 


(a) Journal de physique de Rozier, 1574. 
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pierre dure , le poids moyen fut de 32 livres , de sorte que l’on 
pourrait élever une colonne, avec cette pierre, de 1306 mètres. 

58. Souflot et Perronet ; ayant fait construire une semblable 
machine, mais en fer, firent un: grand nombre d'expériences 
que M. Rondelet a continuées, et au a mr dans son 
Traité de: T'Artidebâtir. 108 aus. | 

+ Dans (a) le cours de ces expériences:, ce célébre TR PAS 
s'étant aperçu que; quanél le plateau de balance était chargé de 
plus de deux cents livres, le levier éprouvaït autour du boulon 
auquel il était arrêté; un frottement :corisidérable qui exigeait 
un plus grand effort pour écraser les pierres, se  détermina à 
faire construire la: machine représentée fig.,3 et 4 (PL T,), 
dans laquelle le levier: n’est pas arrêté par-un boulon ;;il pose 
sur l’arête d’un appuï triangulaire m. Au-dessus de ce levier est 
placée une pièce de fer E&, portant en dessous une danguette 
triangulaire n, dont l'arête pose sur le levier à quatre cenu- 
mètres de distance de l'appui triangulaire m. C'est sur la sur- 


face supérieure de cette pièce de fer. que l'on place la pier re à 
écraser. Il résulte de cette disposition. que ; lorsque le levier agit, 


il comprime la pierre de bas en haut. 

59. La longueur du levier contient, depuis le point d'appui 
m, 52 divisions, égales chacune à la distarice »m n. Les pièces 
de fer, entre lesquelles se place la-pierre à écraser, sont ajustées 
à coulisse, afin de: conserver leur niveau et leur aplomb 
pendant que ce lévier agit, et de produire une pression uni- 
. forme, | 

6o. Cette machine ainsi disposée écrase les pierres plus éga- 
lement, et sous un moindre poids que la précédente. Cepen- 
dant, comme le levier agit en tournant sur son point d'appui, il 
oh NAN Ne SUR ARC ES Re 


(a) Traité de l'art de bâtir. 
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en résultait que, lorsque la pierre:à écraser exigeaitiun effort 
considérable , le mouvement du levier faisait un peu déverser lé 
coulisseau, ou pièce de feriE ce qui Occasionait un frotte- 
ment et une plus grande pression:sur Je sa up a 4 
encore d'avoir des résultats justes: : | 

6x. Pour obvier à ces inconvéniens, M. Rondelet a imaginé 
de Substituer au levier une fortevis :£, à la tête de laquelle il a fait 
ajuster un quart de cercle g. Ce quart de cercle , ainsi que la 
-Vis;sOnt mus au moyen d’une corde r, atiachée d’un bout à l’ex- 
trémité f du quart de cercle, passant sur une poulie 7, et-sou- 
tenant de l’autre bout un. plateau de balance P: chargé de poids ; 
l'effort de.ces poids, joint au plateau de la balance , en tendantià 
faire tourner la vis, produit une pression. Rnb) sur 
la pièce D, et la pierre c, des au-dessous , et finit par 
l’écraser. 

62. Plus de 800 expériences j faites sur 140 espèces de pier- 
res différentes, ont fait connaître à M. Rondelet: | 

1°. Que dans les pierres de même espèce, les plus pesantes 
sont ordinairement les plus fortes , les plus dures, cellés dont 
le pe est plüs fin , et la texture plus compacte ; 

+ Que les pierres, dont la couleur: tire sur le noir ou le 
ne sont plus dures que les grises , et celles-ci, que les 
Labs ou rousses ; et qu'en général , celles qui ont les cou: 
leurs les plus claires sont ordinairement moins fortés et moins 
die : she a) 
°. Que les. pierres, dont le grain est homogène et la texture 
Lee > sont plus fortes que celles dont le grain est mé- 
langé , quoique:.ces detaiènes soient quelquefois plus dures et 
plus pesantes; 

4°. Les qualités des pierres influent aussi sur la! manière dont 
elles s'écrasent; celles qui ont le grain fin, la texture homo- 
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gène et compacte, et qui rendent un son clair-lorsqu'on les 

frappe, se divisent en lames 'ou en aiguilles ; les plus fières 

se brisent tout à coup, avec bruit, et se réduisent.en poudre. 
5°. Les pierres dont le graintiest:moins fin, qui ont leur tex- 

ture moins compacte, et qui ne résonnent que peu ou point, se 

décomposent en pyramides, ayant pour bases les surfaces du so- 


lide , de manière qué les pointes se réunissent au centre , où la 
pierrese réduit en poussière ; les deux pyramides opposées, ayant 
pour bases le dessus etle dessous du solide, chassent celles du 
tour ; ces dernières se divisént par fentes verticales. 

6°. Toutes les espèces de pierres éprouvées ont diminué sen- 
siblement de hauteur avant dé s’écraser et même de se fendre. 
 Gette diminution a été plus considérable dans les pierres qui se 
décomposent en pyramides. 

7°. Lorsque les pierres avaient en hauteur plus de deux fois 
la largeur de leur base ; les parties , comprises entrelés pyra- 
mides formées , se fendaient verticalement en se divisant en 
lames ou aiguilles. 

8. Il faut moins de force pour faire fendre les pierres vives 
que pour les écraser , tandis que les pierres molles s’écrasent 
plutôt qu'elles ne se fendent. 

9°. La force des pierres de même genre est à peu prés comme 
le cube de. leur pesanteur spécifique. Il faut observer cependant 
que ce rapport est un peu plus grand pour les parties qui se 
trouvent au centre de l'épaisseur de la pierre, et un peu moin- 
dre pour celles qui approchent de la superficie des lits. 

10°. Lorsqu'on superpose plusieurs cubes, il faut une moindre 
force pour les écraser, que si le parallélipipède avait été d'un 
seul morceau. 

11° Dans les pierres den même nature et de même forme de 
base, la résistance croît en même raison que la superficie des 
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bases , et à superficie égale les pierres dont la base est un pa- 
rallélogramme rectangulaire, commencent à s'écraser sous un 
moindre poids que celles dont la base est un carré ; enfin , que 
celles dont la base est un cercle, ont le plus de résistance. Les 
rapports des résistances, dans ces trois différens cas, sont 
indiqués par les nombres suivans,70 5 pour le hralldlomemnee 
806 pour le carré, et 917 pour le cercle. 

12°. Les pierres ordinaires, dont on fait usage DORE la con- 
struction des édifices , commencent à éclater et à se fendre 
sous une charge égale à un peu plus de la moitié du poids qu'il 
faut pour les écraser, et elles s'écrasent sous un moindre poids 
d’une charge continuée ; ainsi, en supposant que la charge que 
doit soutenir un mur ou point d'appui, se distribue également 
sur toutes les parties de leur surface, 1l serait imprudent de leur 
faire porter une charge égale : à Ja moitié de celle sous laquelle 
ils pourraient s’écraser. D’ ailleurs , il faut avoir égard à à la posi- 
tion des parties soutenues qui sont souvent disposées de façon 
qu'il en résulte des efforts chNaUe tendant à à renverser les pié- 
droits qui lessoutiennent, et à transporter sur une partie d de leur 
surface la charge qui devrait être répartie également sur, leurs 
surfaces entières, suivant les expériences de M. Rondelet sur 
diverses espèces de pierres. 

63. Il paraît que les basaltes sont, parmi les pierres com- 
munes, celles qui jouissent de la FL grande force, Un cube 
de quatre pouces.de superficie de base ne s 'est écrasé que sous 
Je poids de 124,416 livres. | 

64. Les porphyres viennent immédiatement après, et leur 
force est d'autant plus grande, que leur couleur est plus foncée, 
et que les points dont ils sont marquetés sont plus petits. 

:65..Les granits n’ont qu’à peu près la moitié de la force des 


porphyr es; le granit rose oriental est le plus fort de tous, parce 
Des Mack employées dans les constr. £ 
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que ses parties sont unies avec plus d'intimité, et leur cris- 
tallisation est plus parfaite. Un cube de ce granit, de mêmes - 
dimensions que celui ci-dessus indiqué, s’est écrasé sous le poids 
de 52,704 livres; mais un cube de granit gris des Vosges n'a 
porté que 25,544 livres. 

66. Le marbre noir est le plus fort de tous les marbres, 
tandis que le blanc veiné est le plus faible. Un cube, égal au 
sus-Imdiqueé , de marbre noir de Flandre s'est écrasé sous le 
poids de 47,232 livres; un cube pareil de blanc veiné, sous le 
poids de 15,552, et un cube de blanc statuaire, sous celui de 
19,584. i 

Un cube pareil de pierre d'Istrie, pierre qui a été em- 
ployée dans les beaux édifices du Palladio, du Sansovino et du 
Scamozzi, qui décorent Venise et Vicence, s'est écrasé sous le 
poids de 31,138 livres ; un cube de pierre travertine de Rome, 
sous celui de 18,112; un cube de Beola , espèce de granit em- 
ployé dans les édifices de Milan, sous celui de 28,098 ; un cube 
de grès blanc, 56,129; un cube de lambourde de Genülly, 
5,290; un cube de pierre de Saillancourt dure , 8,680; un 
cube de roche de Passy, très-dure, 17 ,060. 


Force des briques. 


67. M. Sganzin rapporte, dans les Programmes des cours 
de construction, diverses expériences dont les résultats sont 
que: 1°. La terre corroyée avec soin et à plusieurs reprises , 
ajoute singulièrement à la densité et, par conséquent, à la bonté 
de la brique; la différence de densité entre deux briques crues, 
l'une corroyée avec soin, l’autre préparée à la manière ordi- 


naire est dans le rapport de 86 à 62. : 
2°. De ces deux briques d'expérience, séchées également à 


? 


Vair et dans les mêmes circonstances , et ayant ensuite éprouvé 


* 


DE LA FORCE DES MATERIAUX. 27 
un semblable degré de feu, la première pesait quatre onces de 
plus que la brique ordinaire ; l'une et l’autre avaient perdu à la 
cuisson, chacune cinq onces de leur poids. 

3°. Soumises à l’action d’une pression qui s’exercait sur leurs 
extrémités, tandis que le milieu de la brique reposait sur un 
fer tranchant, la brique faite avec la terre bien corroyée, n'à 
rompu que sous une charge de 65 livres, tandis que la brique 
ordinaire n’a porté que 35 livres. 

4°. On augmente la densité des briques et on les rend plus 
résistantes, en les comprimant crues sous un balancier. 


Force des mortiers. 


68. M. Rondelet a éprouvé la dureté de plusieurs espèces de 
mortiers avec les machines à écraser les pierres. Il a déduit 
d'un grand nombre d'expériences les résultats suivans : 

1°. La massivation , c’est-à-dire, l’action de battre les mor- 
tiers pour les comprimer, ajoute considérablement à leur den- 
sité et à leur force de résistance. R | 

2°. Les sables de rivière et la silice provenant du grès pilé ne 
forment pas les meilleurs mortiers, malgré le préjugé en leur 
faveur. Les sables de mine, les cimens argileux , les pouzzo- 
lanes leur sont préférables. 

3°. Le mortier de ciment résiste mieux à la pression que 
celui de pouzzolane, et, parmi ces derniers, les mortiers en 
pouzzolane de Rome sont meilleurs que ceux en pouzzolane 
de Naples. 

4°. Les mortiers faits suivant les procédés de ZLoriot sont les 
moins résistans. 

5°. Le plâtre gâché avec du lait de chaux obtient en 
dix - huit mois plus de dureté que le mortier ordinaire de 
chaux. 
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69. M. Rondelet à cherché à apprécier l'augmentation de 
dureté que le temps procure aux mortiers en soumettant à de 
nouvelles expériences les mortiers qu'il avait éprouvés seize ans 
auparavant. Les résultats de ces expériences sont que la durèté 
des iMortiers ordinaires augmente d'environ un huitième én 
éeize ans, d'un neuviémé dans celui de ciment ihêlé avec le 
sable ; d'un septièthe, dans le mortier de pouzzolane de Rome; 
enfin de près d’un tiers dans celui fait avec la pouzzolane de 
Naplés. | 

7o. Il ne suffisait pas de connaître la résistance des mor- 
tiers contre une force de pression, il était important de con- 
naître la force avec laquelle les mortiers adhèrent aux pierres 
et aux briques qu'ils unissent dans la maçonnerie. M. Rondelet 
à encore fait des expériences pour déterminer cette force d'adhé- 
sion ; il à trouvé que, pour Séparer des pierres et des briques 
scellées ensemble depuis six mois, avec un même mortier, il a 
fallu 64 liv. pour séparer deux pierres de liaïs, polies au grès, 

70 pour les mêmes pierres dont les surfaces étaient 
mOINS unies, | 
108 pour les pierres de Conflans, 
129 pour des pierres meulières, 
130 pour les briques de Bourgogne, 
AT pour les tuileaux. 

JT. Il'a reconnu ensuite qu'en unissant les mêmes qualités 

de pierres avec le plâtre, il fallait 
124 liv. pour les pierres de liais, 
108 pour celles de Conflans, 


189 pour les meulières, 


201 pour les briques de Bourgogne. 
72. 1l a remarqué qu'en général moins les pierres sont dures, 
plus leur force d'adhésion est considérable. La pierre meéulière 
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forme une exception due probablement aux vides qu'offre cette 
pierre. | 

73. L’adhésion des pierres réunies au moyen du plâtre ést 


environ un üers plus forte que lorsque cette union est faite avec: 


le mortier; maisil est essentiel d'observer que la force d'adhésion 
augmente avec le temps dars les mortiers, tandis qu'au con- 
traire, il est prouvé par l'expérience qu'elle diminue pour le 
plâtre, surtout lorsqu'il est exposé à l'humidité. 

44. M. Rondelet, après avoir fait un grand nombre d’ex- 
périences, en a déduit, pour valeur d'adhésion moyenne, 105 
livres par quatre pouces de superficie ou 3,780 livres par pied 
carré. 

45. Quant à la force d'adhésion des parties intégrantes des 
mortiers, comparée à leur résistance de pression , M. Rondelet 
a reconnu que le rapport de l’une à l’autre sur les mortiers ordi- 
naires faits avec trois parties de sable de rivière et deux de chaux 
en pâte) étdit: comme... 47 404,14 2h40 Nan 
sur les mortiers faits avec du ciment de tuileaux, 


© 


il RON NN NE QU US o 
sur les mortiers de pouzzolane, comme. . . . rà 8 

76. Lorsqu’après un laps de temps considérable, les mortiers 
ont enfin acquis touteleur dureté, la force d'adhésion qui réunit 
les pierres avec les mortiers est bien plus grande que celle 
d'adhésion entre les parties intégrantes des mortiers.Get effet a 
été invariablement prouvé par la cassure des mortiers, qui a 
toujours eu Jieu dans le milieu de l'épaisseur des joints ou des 
vides qu’il remplissait, tantlis qu'on n'a pu séparer'les pierres 
dont'étaient formés les blocs‘de maconneries anciennes soumis 
à cette épreuve. 

77. L'effet contraire a lieu sur des blocs dontles pierres sont 
réunies ayec du plâtre, c’est-à-dire , qu’à toutes les époques, la 
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force d'adhésion qui réunit les molécules du platre est plus 
considérable que celle qui attache le plâtre aux pierres. 


Expériences sur la force du fer. 


78. Il résulte des expériences de Musschenbrock sur la force 
du fer forgé tiré dans le sens de sa longueur, que le poids moyen 
porté par millimètre carré est den te El 

Les expériences analogues de Buffon donnent 
une résistance moyenne par millimètre carré de. . 59 

Celles de Perronet sur la force du même fer forgé 
Cannet 0 et Ut 2 aRlon tn MN ee js Me 

Celles du même auteur sur la force du fer forgé 
Eee OS NT PR Red CR OUR ARE 

Celles de Poleni donnent. , . . . . . 44 

Buffon fit aussi des expériences sur des boucles 
carrées de fer , et la résistance moyenne qu’elles op- 
posèrent à la rupture ne s’éleva qu'à . . . . 4 8 

79. Les expériences de Musschenbrock furent faites sur des 
parallélipipèdes qui n'avaient que 2,617 millimètres de côté, et 
les fers étaient choisis et préparés avec soin. 

80. L'épaisseur des fers employés dans les expériences de 
Perronet a varié de7 à 12 millimètres, et ils furent pris au 
hasard parmi ceux du commerce. Ces expériences avaient été 
faites de manière à reconnaître la résistance des fers sur leur 
longueur. Il paraît que cette résistance diminue en général un 
peu avec la longueur, mais les résultats ne sont pas assez suivis 
pour en conclure une loi. La force paraît aussi augmenter 
quand la grosseur diminue, ce qui tient à ce que les petits fers 
sont en général meilleurs que les gros. Les fers ronds ont donné 


(a) Memorie istoriche della cupola del tempio Vaticano. 
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un résultat un peu inférieur à celui des fers carrés , ce qui est 


. contraire à l'opinion commune qui atiribue aux premiers une 


qualité supérieure. 

81. On a remarqué, dans le cours de ces expériences, que la 
tension qu'éprouvait le fer en faisait dégager du calorique, et 
qu’on pouvait prévoir l'endroit où la séparation devait se faire, 
et qui se trouvait toujours le plus échauffé. On a observé aussi 
qu'une légère imcision faite avec une lime à la surface d’un bar- 
rêau, en faisait quelquefois diminuer la résistance de plus de 
moitié ; et il paraît que les parties de la surface résistent beau- 
coup plus que les parties intérieures. 

82. On trouve dans l'ouvrage de M. Gauthey sur la con- 
struction des ponts, l'indication suivante et quelques expé- 
riences faites à l'École des ponts et chaussées, et de quelques 
autres effectuées postérieurement par M. Vavier, pour déter- 
miner la force du.fer forgé, chargé verticalement et parallèle- 
ment à sa longueur. 

Ces expériences furent faites avec une machine à levier ana 
logue à celles que nous avons décrites précédemment en parlant 
des expériences sur la force des bois et des pierres. 


Expériences faites à l’École des ponts et chaussées. 


Largeur des pièces 


à bases rectangulaires. Épaisseur. Longueur. Charge qui les a fait rompre- 
20,3 millimèt. 20,3 millimèt. 244 millimèt. . ,. 10,526 
20,81 APM à TE DNA A TR ON PS LR 
20,0%: 9 5 AO é 0) 20. 6 LS SG 
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Expériences de M. Navier. 


Largeur des pièces De 
à bases rectangulaires. Epaisseur. Longueur. Charge qui les a fait rompre. 


21,0 millimèt.  8,omillimèt. 433 millimèt. . . 1,855 
CU ORRONSS A NS RNA RE Et DANS 
a en te dE LM NS Pda Act «Op 
MA De ee D UM ea UNI à D cut AIM 
1) NP RE OU SE NS IN TO 
Fi  SANET re Ne dit moe 368 
Dette me Rite Li M RUE ARR 372 
Or er PR RD: DC NT Palti 1306 
120 Lu AS MOI UE Et pin D be lee GO 


Pièces à base circulaire. 
Rayon. Longueur. 
11,0 millimèt. 433 millimèt. 
Ho, 2 its 
Dee: Le NP 

83. Ces expériences ne sont pas assez nombreuses pour qu'on 
puisse en déduire des règles certaines pour l'évaluation de la 
résistance des barres de fer chargées verticalement. 

84. M. Ramus (a ) a fait au Creusot quelques expériences 
sur‘la force de la ‘fonte de fer. Les barreaux sur lesquels il a 
opéré, avaient81millimètres de longueur, autant d'épaisseur ; les 
ayant posés verticalement sur deux appuis, la distance du point 
où la charge était appliquée à chacun de ces appuis était de 
A7 )223 | 

Les barreaux de fonte blanche du Creusot de première fusion 
ont porté, avant de se rompre , une charge der . #92 kil. 

Les barreaux de fonte grise du Creusot de premiere 
fon ane LM, or LT 008 

Le résultat moyen donne par des fontes grises de 
divers pays de deuxième fusion . . : +. +: . 1747 

Fonte grise du Creusot , de deuxième fusion . . 1823 


PR 


(a) Annales de chimie , tome 7. 
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CHAPITRE ET. 


Fabrication des briques. 


85. La bonté des briques dépend autant des procédés de fa 
brication, que de la pureté de l'argile dont elles sont formées. 
Ces procédés doivent avoir pour but de bien pétrir l'argile, de 
donner à toutes les briques de même espèce, des formes parfai- 
tement semblables, des surfaces exactement lisses, et enfin de 
leur faire éprouver une forte pression ; car l'expérience prouve 
qu'une telle pression ajoute singulièrement à leur solidité (67). 

86. Dans la fabrication ordinaire, tout se fait manuellement, 
et sans autres instrumens que les moules. Le pétrissage , opéré 
par les mains et les pieds des ouvriers, est sujet à plusieurs in- 
convéniens, et quel que soit le soin et l'attention qu'ils mettent 
dans cette importante manipulation , ils ne parviennent jamais'à 
un pétrissage aussi parfait que par les moyens mécaniques. 

87. Les surfaces des briques ordinaires , raboteuses et peu 
régulières, absorbent une quantité exubérante de mortier , et 
lorsqu'elles sont superposées, elles n’ont qu’un petit nombre de 
points de contact. Outre cela, elles n'ont point éprouvé cette 
pression qui leur est si avantageuse, et que les moyens méeani- 
ques opèrent avec facilité. 

88. Tous ces motifs, réunis à l'importante considération de 
l'économie dans la main d'œuvre, devraient engager les fabri- 
cans à adopter les procédés que nous allons décrire, ou d’autres 
équivalens ; et l’on ne saurait trop recommander aux architectes, 
qui ont de grands travaux à diriger, d'exiger rigoureusement 
que les briques qui leur seront fournies soient confectionnées par 

Des Mach. employées dans les constr. 5 
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ces nouveaux procédés. Ils obtiendront ainsi plus de solidité avec 
une moindre quantité de matériaux , car la force des nouvelles 
briques leur permettra de diminuer l'épaisseur des murs et des 
autres parties où elles seront employées. 


Fabrication des briques par des moyens mécaniques. 


89. L'expérience a prouvé qu'en substituanñt ces moyens aux 
méthodes ordinaires, on obtient les avantages suivans : 1°. On 
n'expose point la santé des ouvriers, qui, dans les procédés or- 
dinaires , passent les journées entières ayant les mains et les 
pieds dans l'argile, où souvent ils rencontrent des cailloux et 
des corps tranchans qui peuvent les estropier ; 2°. on peut em- 
ployer des ouvriers moins forts et moins intelligens ; 3°. on ob- 
tient une économie de près de deux tiers sur la main d'œuvre; 
ho. les briques sont plus régulières , plus unies , plus fortes ; 
donnent moins de déchet dans le transport, et s’unissent au ci- 
ment avec plus de ténacité. : 


Procédés et machines de {7 attemberg. 


90. (a) La terre glaise est d'abord préparée dans un pétrin 
mécanique à manége, où elle est travaillée avec beaucoup plus 
de perfection et de célérité que par les moyens ordinaires. On 
se sert ensuite de la machine représentée fig. 1 (PL.IT), qui est 
composée de deux caisses en fer fondu , qui se placent aux deux 
extrémités du système dans une situation opposée. Les faces 
verticales extrêmes des deux caisses dont la fig. 1 indique la 
coupe , sont percées d'ouvertures s s, auxquelles on donne la 
forme que l’on veut faire prendre à la glaise. Aux faces inté- 
rieures opposées sont appliqués des pistons r, r,, destinés à agir en 


(a) Bulleun de la Société d'encouragement , 12°. année. 


t 
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sens contraire dans une direction horizontale, et auxquels sont 
attachées des tiges traversées par l'axe coudé d’une grande roue c, 
placée entre les deux caisses , à égale distance de chacune d'elles. 
On place la terre préparée, ainsi qu'il a été dit précédemment, 
dans les deux caisses. Une manivelle d, portant un pignone, 
imprime le mouvement à une petite roue à qui le transmet à la 
grande roue c, et imprime le mouvement alternatif de va-et- 
vient auxpistons r r, qui poussent laterre dans les caisses de 
fonte mm, et l’obligent à sortir par les ouvertures ou moules 
s $, qui lui donnent la forme qu’on désire. 

gt. Au moment où l’un des pistons est ramené vers le centre 
du mouvement , on ouvre le volet p de la caisse ; on y jette une 
nouvelle quantité d'argile; on ferme ensuite le volet pour la re- 
tenir pendant que le piston la conduit et la presse contre le 
moule. ; He 

92. À mesure que les briques sortent du moule, elles sont 
coupées à l’aide d’un couteau , et descendent sur un plan incliné, 
garni d’une toile sans fin, qui facilite cette transposition. Le 
poids même des briques et la pression qu’elles éprouvent par 
la succession des autres briques qui sortent du moule, font 
tourner la toile sans fin, et par ce moyen elles glissent d’une ex- 
trémité à l’autre de ce plan incliné. Les moules s s, en fonte de 
fer, sont maintenus par le chässis en fer #1 ; on peut les changer à 
volonté , et construire ainsi avec facilité des tuiles, des corni- 
ches , des tuyaux et autres ouvrages en terre cuite. 

93. Cette méthode, en usage à Pétersbourg , donne des pro- 
duits dont la perfection surpasse infiniment ceux qu’on obtient 
par les procédés anciens. D'abord, la terre est mieux préparée par 
un procédé mécanique que par le seul effort des hommes ; ensuite, 
la forte pression que cette terre éprouve rend les briques néces- 
sairement plus compactes et plus propres à résister à de fortes 
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charges. Ces briques prennent les enduits beaucoup mieux que 
les anciennes , et en consomment beaucoup moins. 

94. Trois personnes fabriquent six mille briques par jour. 


Machine de M. Kinsley (a) employée en Angleterre pour la fabrication des 
briques PI. IT, hg. a'er 3; 


95. Cette machine remplit le double but, 1°. celui de pétrir 
et délayer l'argile ; 2° celui de fabriquer immédiatement les bri- 
ques. Elle consiste en un baquet qui a la forme d’un cône ren- 
versé : deux montans verticaux , assemblés à leur sommet par 
une traverse, supportent ce baquet, et le suspendent au-dessus 
d’une plate-forme. Une tige verticale passe au milieu de la tra- 
verse, et s'étend jusqu'au fond du baquet auquel elle sert d’axe ; 
à son extrémité supérieure est attaché un manége destiné à lui 
imprimer un mouvement de rotation. Elle est armée d'ailes 
(fig. 3) opposées deux à deux, qui Jui sont perpendiculaires , 
mais dont le plan est incliné en sens contraire l’une de l’autre 
à l'horizon, sous un angle de 30 à 45 degrés. Cette inclinaison 
doit être en tel sens que les ailes présentent leur surface infé- 
rieure au chemin qu’elles parcourent. Ces ailes ont la forme de 
queue d'aronde : elles vont en diminuant de longueur , mais en 
augmentant de surface du haut en bas du baquet, dans une pro- 
gression telle que les deux dernières sont de forme demi-circu- 
aire , en sorte que , étant ramenées à Ja position horizontale, 
elles fermeraient le baquet. Cela posé, veut-on pétrir la terre, 
on ferme l'ouverture inférieure du baquet par un fond plein à 
coulisse ; on fait entrer l'argile mélée d’eau par l’ouverture su- 
périeure; on imprime le mouvement à la tige au moyen du ma- 
nége ; les ailes, dans leur mouvement de rotation, en frappant 


cs 


(a) Repertory of arts , 1°°. Série, tome 3. 
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sur l'argile, la délayent et la pétrissent autant qu'il est néces- 
saire. 

96. Cette opération étant terminée, il s’agit de faire prendre 
à la terre les diverses formes que lon désire lui donner ; pour cet 
effet, on substitue au fond plein qui ferme le baquet un autre 
fond auquel sont pratiquées des ouvertures de différentes gran- 
deurs proportionnées à l'ouverture des moules qu'on y adapte. 
Ces moules, placés à la suite les uns des autres, sont portés 
sur les rouleaux mobiles qui reposent sur la plate-forme ; ils sont 
poussés en avant par une crémaillère que l’on arrête à l’aide 
d’un levier ou d’une roue dentée; un contre-poids attaché à cette 
crémaillère tend à la faire avancer de manière que tous les mou- 
les passent successivement sous le baquet ; un cliquet adapté à 
la roue sert à régler le mouvement et à déterminer la position 
du moule. 

97. L’argile mise dans le baquet est promptement pétrie et 
délayée par l'effet du moulinet, et ensuite fortement compri- 
mée par la pression de ce même moulinet, qui exerce sur la 
terre glaise l’action d'une vis. 
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CHAPITRE IIL 


Pulvérisation de diverses substances employées dans les arts 
dépendans de l'architecture civile. 


08. Dans les exploitations momentanées , dans les construc- 
tions ordinaires, ces sortes d'opérations se font toujours à bras 
d'homme; il n'en est pas ainsi dans les exploitations continues 
et dans les travaux importans; les moyens mécaniques sont alors 
préférables , et l'expérience a démontré qu'ils procurent de meil- 
leurs produits avec une moindre dépense. 


PULVÉRISATION DU PLATRE. 


Pulvérisation du plâtre. 


09. Le battage du plâtre fait avec des battes ferrées par un 
homme vigoureux travaillant dix heures par jour, produit dans 
une journée de travail 150 à 180 litres, y compris le temps de 
recharger l'aire et de tamiser. 

100. Le battage mécanique est en usage dans plusieurs con- 
trées. Aux environs de Strasbourg , il existe plus de cinq cents 
machines qui pulvérisent le plâtre exploité dans les carrières 
qui s'y trouvent ; les neuf dixièmes de leur produit sont em- 
ployés comme engrais pour les prairies artificielles , et le reste 
sert pour les constructions. Plusieurs de ces machines sont mues 
par des chevaux, quelques-unes par une vache dirigée par une 

femme , et d'autres par une roue hydraulique. 
| tot. Le produit des machines , mues pendant dix-huit 
heures par deux chevaux ne se relayent, peut s'élever à 900 
litres. 

Le produit de celles se ‘une petite vache fait mouvoir s'élève 
à 200 litres. 

Les machines mues:. par l’eau , qui sont au nombre de six à 
sept, produisent de 2500 à 3000 litres. Le plâtre cru, pulvérisé 
dans ces usines, se vend 30 cent. le boisseau de 11 litres ; cal- 
ciné, il monte à 4o cent.; et le plus fin, pour moulures et 
figures, coûte 1 fr#25 cent. à x fr. 50 cent. Ce dernier se trouve 
dans les veines les plus pures de la carrière : on le calcine à part 
après l'avoir broyé. 

102. La pulvérisation mécanique est opérée par des meules 
ou des pilons. Les meules sont généralement préférées dans les 
usines animées par un courant d’eau; elles sont le plus souvent 
horizontales, et disposées comme celles d’un moulin à mouture. 
Les meules des machines.à moteurs animés sont verticales et 
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tournent dans une espèce de bassin circulaire , dont le fond est 
horizontal. Il y a des machines qui ont deux meules verticales 
parallèles , d'autres n'en ont qu'une. Les meules sont en pierre 
dure. Celles mues par un cheval ont un mètre trente centimè- 
tres de diamètre , et trente-Cinq centimètres d'épaisseur ; elles 
sont fixées à un arbre vertical D 6 fig. 5 ( PL IE) de deux mètres 
de hauteur, qui tourne à pivot par ses deux extrémités : ces meu- 
les, qui se meuvent circulairement sur un aire à rebord cc, d’un 
mètre soixante-cinq centimètres de diamètre , sont légèrement 
inclinées du centre à la circonférence ; elles sont traversées par 
leur centre d'une flèche ou bras de levier dd, long de deux à 
trois mêtres, auquel on attache le cheval ; un rateau en fer e fixé 
à l'arbre vertical, et large de dix-huit centimètres, sert à re- 
muer le plâtre à mesure qu’on le pulvérise. 

103. Au Caire, et dans les principales ville d'Égypte, ilexiste 
des machines à peu près semblables aux précédentes pour broyer 
la pierre à plâtre qui y est de très-bonne qualité. Une de ces ma- 
chines est représentée fig. 6 ( PL. IT). On voit qu’elle consiste en 
une meule tournante, mue par un bœuf, un mauvais cheval, ou 
par deux ânes. La meule tournante est ordinairement un tronçon 
de colonne granitique cannelée , d’un mètre à un mètre trente 
centimètres de diamètre, sciée à une épaisseur de soixante centi- 
mètres plus ou moins. Un dez terminé par une surface conique, 
s'élève du milieu de l'aire, qui est ellemême légèrement conique. 
La meule tourne sur l'éminence dont nous venons de parler. 
Cette disposition est vicieuse ; il faut constamment suivre la 
pulvérisation pour entretenir l'action de la meule, le plâtre pul- 
vérisé demandant à être relevé plusieurs fois pour obtenir le 
degré de finesse convenable ; et il faut au moins deux hommes 
pour cette manœuvyre. 


PULWÉRISATION DU CIMENT. 


Pulvérisation du ciment. 


Moulin hollandais à broyer le ‘ciment ou la pierre d'Andernack. 


104. La fig. 4 (PI. IT)représente lemécanisme contenu dans ce 
moulin , avec lequel les Hollandais réduisent en poudre les moel- 
lons volcaniques de Boul et d'Andernack. Ces moellons très-com- 
pactes , et difficiles à broyer, fournissent un ciment qui, mêlé 
à une égale quantité de chaux, forme un mortier très-solide , et 
impénétrable à l’eau : aussi l'emploie-t-on dans la préparation 
des, mortiers qui servent à Ja construction des digues impor- 
tantes et des habitations souterraines, où l'on a le plus grand 
intérêt d'empêcher la filtration des eaux. 

105. La machine est mise en action par le vent, et opère au 
moyen de douze pilons assemblés quatre à quatre dans trois 
cages particulières. L’axe du volant porte une roue garnie de 5r 
alluchons de champ, qui engrène avec le rouet horizontal &, 
attaché à l’extrémité supérieure de l'arbre vertical. (La fig. n'm- 
dique ni le volant ni la roue annexée à son axe.) Le rouet fait 
mouvoir la lanterne à garnie de 19 fuseaux, et cette dernière trans- 
met le mouvement à la roue c, garnie de 67 dents. L’axe d de 
cette roue est garni de 36 cames, distribuées de maniere que 
chaque pilon est levé trois fois pendant que l'axe fait une révo- 
lution. Les pilons fi, se meuvent entre les moises ou prisons £, 2. 
Les piles Æ ont le fond et le côté postérieur garnis de platines 
de fer. C’est sur ces platines que l’on pose les matières à pulvé- 
riser : une barre de fer o, placée sur le devant des piles, soutient 
l'effort. du ciment vers cette partie, et sert d'attache à un gril- 
lage vertical g, qui ne laisse passer que les morceaux déjà broyés 
à un certain point. Un crible horizontal r s'appuie contre ce gril- 
lage; il est attaché d’un côté par une charnière couverte d'une 
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bande de cuir et de l'autre par des cordes s attachées aux pilons 
de la manière que nous indiquerons bientôt. Une caisse u 
placée au-dessous reçoit le ciment passé par le crible r., 

106. Lorsqu'on veut broyer le ciment dans les moulins que 
nous venons de décrire, l'on charge les piles du côté p de toute 
la quantité de ciment qu'elles peuvent contenir , et l’on donne 
ensuite le mouvement au moulin. À mesure que les pilons ré- 
duisent la matière en poudre, et que cette matière, en s’échap- 
pant par les mailles assez larges de la grille verticale q , laisse 
des vides, ils sont presqu'aussitôt remplis par les morceaux de 
cimenñt qui tombent de p dessous les pilons. L'ouvrier qui veille 
sur le travail du moulin a soin d'en garnir, autant qu'il faut, les 
piles, pour que les pilons n'en manquent pas. 

107. Pendant que les pilons broyent , la partie de ce ciment 
qui peut s'échapper des piles ou mortiers par le grillage q est 
reçue sur un crible carré r, placé à côté, et au-dessous de ce 
grillage g. Le crible, outre cela, présente un plan incliné sur la 
route que suit la matière broyée. Ce qui peut passer à travers le 
crible tombe dans une grande caisse ‘4; mais ce qui est trop 
gros coule et tombe sur le plancher w. Pour faciliter le passage 
du ciment, suffisamment broyé, à travers le grillage du crible, 
on a pris le parti de communiquer au crible un mouvement et 
des secousses propres à accélérer cet effet. Le crible est fixé au 
massif de la base des piles par une charnière qui règne le long 
d’une de ses faces; et, dans deux points de l’autre face opposée, 
il est attaché par une corde et un fléau à deux des quatre pilons 
dont il doit cribler le travail. Dès que l’un des deux pilons monte, 
le crible est soulevé, et il retombe avec le pilon, puis il reste en 
repos pendant que chacun des deux autres pilons joue. Ainsi ce 
crible est autant en repos qu’en mouvement : lorsqu'il est en 
repos, il reçoit la matière broyée; lorsqu'il est en mouvement, 
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il en facilite le passage par les secousses. D’un autre côté, les 
morceaux qui ne sont pas assez fins pour passer, malgré les se- 
cousses , à travers le grillage , après avoir franchi le crible à la 
faveur de la petite inclinaison qu’on lui a donnée, tombent sur 
le plancher w, et ouvrier qui veille au moulin ramasse tous ces 
morceaux et les rejette avec une pelle dans les piles. 

108. Il est nécessaire que la charnière du crible soit recou- 
verte d’une bande de cuir, pour empêcher que le ciment le plus 
fin ne s’insinue, en traversant la charnière, dans les vides qui 
s'y trouvent, et n’en arrête totalement le jeu. 

109. Le grillage du crible est composé de gros fils de fer as- 
semblés parallèlement entre eux, et maintenus par un double 
tissu de fil de léton. Ce grillage est monté très-solidement sur un 
cadre de bois , fortifié par des tringles ou traverses de bois, pla- 
cées à environ un décimètre de distance les unes des autres. Ces 
tringles partagent la superficie du grillage du crible en plusieurs 
bandes que suit le ciment broyé, parce que ces bandes sont 
dans la direction du plan incliné du crible, et que le ciment est 


entraîné suivant cette direction depuis les piles jusqu'aux plan- 
ches 4v. 


Machine à broyer du tuileau pour faire le ciment , par Perronet. 


110. Cette machine, représentée fig. 1 (PI. IT), était composée 
d'une large roue tournante, dont on voit en A une des enrayu- 
res; elle était de bois rempli intérieurement de vieux fer, plomb 
ét autres matières pesantes , et sa circonférence était recouverte 
de bandes de fer. Une futaille B servait à mesurer le ciment à 
mesure qu'il était écrasé. | | 

111. Cette machine, conduite par un homme et mue avec 
un cheval, broyait communément trois futailles de 5 pieds cu- 


bes, faisant 15 pieds cubes par jour. 
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Confection du mortier. 
: Machine de Perronet( PL. IL, fig, 5 ). 


112. Cette machine fut employée, comme la précédente, 
aux travaux du pont de Neuilly. C'est une espèce de râteau mu 
circulairement dans un bassin par un manése: elle était mue par 
un Cheval que conduisait un homme; on relayait le cheval de 
deux heures en deux heures. Elle faisait six bassinées en douze 
heures : la bassinée était composée de 12 pieds cubes de chaux 
et 24 de sable de rivière, ce qui donnait, pour les six bassinées 
faites dans un jour, 72 pieds cubes de chaux et 144 pieds cubes 
de sable. On a observé que ce mélange n’avait produit que 155 
pieds cubes de mortier, parce que la chaux se place , en grande 
_ partie, dans les'interstices du sable, plus ou moins , Suivant sa 
grosseur. 

113. L'emploi de cette machine n’a pas paru apporter une 
économie bien sensible dans la main d'œuvre; maïs elle a le très- 
grand avantage d'assurer la qualité du mortier. Sous ce rapport 
il serait à désirer qu’elle fût adoptée dans tous les grands tra- 
vaux, d'autant plus qu'elle est simple, peu coûteuse, et d’une 
construction facile. ee 


Machines à broyer les couleurs. 


114. Nous étant proposé de réunir dans ce chapitre toutes 
les machines à broyer dont les arts dépendans de l'architecture 
civile font usage, nous ne pouvons nous dispenser de parler de 
celles propres à broyer les couleurs, parmi lésquellés on distin- 
guera spécialement la machine suivante. 
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Machine de M. Molard. 


115. Cette machine, destinée à broyer les couleurs dans l’hu- 
mide, consiste en deux cylindres de fonte, bien polis, de trois 
décimètres de long sur autant de diamètre ; ils sont accolés hori- 
zontalement dans un châssis de bois. Ces deux cylindres, qui ont 
des vitesses différentes , opèrent tout à la fois un laminage et un 
broiement. L'un porte sur son axe une roue de irente denis, eta 
un mouvement plus rapide que l'autre, dont le pignon a vingt- 
quatre dents , et engrène celui de trente : la différence entre les 
vitesses des deux cylindres est comme 4 à 5. La manivelle ou 
récepteur s'adapte à ce dernier cylindre. 

116. Deux trémies, réunies par leur base, recouvrent les 
cylindres; elles sont mobiles et destinées à recevoir la cou- 
leur ; leur mouvement est indépendant de celui des cylindres. 
Le fond de l’une de ces tremies est garni d’une petite porte 
pour laisser échapper la couleur broyée, qu'on jette dans la 
trémie supérieure ; lorsqu'elle a passé entre les cylindres, on 
renverse cette trémie, afin que la couleur soit broyée une 
seconde fois : on continue cette opération jusqu'à ce qu’on juge 
que la irituration soit achevée. 

117. Lutilité de cette machine se fait surtout sentir, lors- 
qu’on l'emploie à broyer les couleurs qui répandent des éma- 
nations délétères si nuisibles à la santé des ouvriers, puisque 
les réservoirs qui contiennent la matière sont fermés. 

Cette machine est aujourd'hui employée en Belgique pour 
l'extraction de l'huile de colza. 


Meules à broyer les couleurs , établies dans le moulin de Rochefort. 


118. M. Hubert a établi dans le beau moulin à draguer de 
Rochefort, des meules à broyer les couleurs dont on se sert 
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pour peindre l'extérieur et l’intérieur des vaisseaux. Ces meules 
sont horizontales et accouplées comme celles des moulins à 
mouture ; l'inférieure est fixe, la supériéure tourne autour d’un 
axe vertical. Quatre couples de meules sont mues par le vent, 
ainsi que les autres mécanismes placés dans le même moulin. 
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CHAPITRE IV. 


Machines à tailler le bois et la pierre. 


Scies à bras... 


Scies à refendre, des menuisiers. PI. IV, fig. r. 


110. Exxe est composée d’un châssis de bois et d’un fer de 
scie placé au milieu de ce châssis: elle a un mètre à .peu près 
de hauteur et six à sept lobes de largeur ; le fer de la scie 
à refendre est arrêté par le bas dans une équerre de fer, et par 
le haut, dans un morceau de bois qui est percé d’une mortaise, 
et qu laquelle entre le sommier de la scie : au-dessus de cette 
mortaise et en sens contraire, est percée une autre mortaise dans 
laquelle passe une clef en forme de coin, qui sert à roidir la scie, 
Au-dessus de la mortaise de la clef et du méme sens que celle 
du sommier, est percé un trou dans lequel passe une cheville qui 
retient la scie; la lame a un décimétre de largeur sur trois 
millimètres d’é épaisseur du côté de la denture, et deux de l’autre 
côte; les dents ont environ neuf millimètres . large et doivent 
avoir pour ouverture un angle de 60 degrés; en général , elles 
ne doivent pas être droites, c’est-à-dire, il faut qu'elles penchent 
plus d’un côté que de l’autre, sans pour cela rien changer à leur 
ouverture. Celles des scies à refendre et à débiter doivent étre 
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plas inclinées que: les: autres; cependant il ne! faut pas les 
incliner plus que letiers de leur largeur; ce qui se fait (fig. » LE 
en divisant la largeur des denis en trois parties égales, d’une 
desquelles on: abaisse une perpendiculaire par liquelle passe le 
sommet de l'angle de la dent. 

On voit ( fig. 2 ) les pentes des dents des scies que l’on em- 
ploie plus fréquemment. er 

Les dents des grosses scies se liment obliquement, afin de 
les faire mordre davantage. L'inclinaison doit être du haut en 
bas , sans quoi on ne pourrait s’en servir. 

. 120. Les figures 3, 4,5, 8, 9, 10 représentent d’autres scies 

employées par les menuisiers. 


Scie des scieurs de long. PI. IV, fig. 6. 


1217. Elle est composée d’un châssis de sapin; elle est fixée 
dans deux anneaux de fer; et les anneaux sont serrés ‘par des 
coins de bois qui tirent la lame et la raidissent. Sur le haut et 
sur le bas de la scie sont deux poignées avec lesquelles les 
hommes qui la font mouvoir la tirent du haut en bas et du bas 
én haut. 

122, Le fer de la scie ( fig. 7) est une lame de fer plate, 
d'environ 3 millimètres d'épaisseur sur huit centimètres de 
largeur par les bouts et onze au milieu. Pour être bonne, elle 
doit être plus épaisse du côté de la denture que par derrière; et 
être exempte de pailles et d’'inégalités ; ses dents sont courbes de 
manière à présenter un angle aigu au fil de bois, afin de le dé- 
chirer et le rompre avec facilité; elles sont à 27 millimètres 
Fune de l'autre, et ont huit à dix millimètres de profondeur; 
elles ne se liment pas carrément, mais de biais, chaque dent 
à contresens lune de Pautre. 

Il faut observer que ce biais ne règne que dans la parte 
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creuse de la dent, et que le bas est à angle droit ou d’équerre 
‘avec la scie. ns | 

123. En général\les dents doivént avoir de la pote, c'est-à- 
dire, doivent: être écartées en dehors de leur épaisseur , les 
unes à droite, les autres à gauche, afin qu’elles passent mieux 
dans le bois. #8 AO EI AL | À 

On donne plus ou moins de voié aux scies suivant leurs divers 
usages; mais en général le moins qu'on peut en donner est le 
meïlleur; en tout cas , il faut faire attention que la voie ne doit 
jamais surpasser la moitié de son épaisseur, parce que , si cela 
était, la scie ferait deux traits , et par conséquent, elle ne pour 
rat plus aller. | GATE | 

124. Les scieurs de long se servent pour les ouvrages cin- 
trés de sciés nommées raquettes, lesquelles ne différént des 
autres qu'en ce que la feuille ou lame n'a que 27 où 30 imillia 
mètres de largeur, afiri de pouvoir tourner plus facilement. 

125. La scie est mue, dans beaucoup d'endroïts, par deux 
hommes; dans d’autres , par trois. 

126. (a) Trois scieurs de long font ordinairement en une heure 
sur du chêne encore vert, un trait de scie de 36 décimètres 
de long sur 3 décimètres de large. Hs donnent 5o coups de scie 
par minute; la°scie est élevéeet abaissée dans chaque coup, de 
huit décimêtres environ: L'effôrt moyen de-chaque homme ést 
de treize kilogrammmes. Ees:scieurs dé long travaillent douze 
heures par jour, et peuvent obtenir dans leur journée vingt 
planches de deux mètres de long sur seize centimètres de large. 
Lorsque la scié est mise en mouvement par deux hommes, ces 


deux scieurs font les deux tiers du travail que font les trois 
scieurs. 
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(a) Traité de l'art du Charpentier, par Hassenfratz. 
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Machines à tailler les dents des scies. 


127. Cette machiné, inventée par M. Massuco de Castella- 
monte, sert à tailler les dents des scies des scieurs de long et des 
moulins à scier le bois : elle est remarquable par sa grande sim- 
plicité, autant que par la précision avec laquelle elle agit. Elle 
consiste en un emporte-pièce, de forme convenable; fixé sur la 
face extérieure d’une tige carrée, qui glisse dans une coulisse 
verticale. Le support sur lequel'on pose la lame de la scie qu'on 
veut tailler offre une entaille ou échancrure de même forme que 
l'emporte-pièce , et dans laquelle celui-ci peut entrer quand on 
frappe sur la tige pour former une dent de la scie. Un ressort 
placé sous cette tige sert à la relever à chaque coup; enfin une 
cheville , fixée sur le support à une distance donnée de l’échan- 
crure dont nous avons parlé, sert successivement de point d'ap- 
pui aux dents déjà taillées, et oblige à mettre entre toutes les 
dents des intervalles parfaitement égaux. 

158. Deux hommes sont nécessaires pour le service de cette 
machine, le maître forgeron qui guide la lame de la scie , et le 
compagnon qui frappe sur l'emporte-pièce avec une masse du 
poids de trois kilogrammes et demi. Le maître, pendant le coup 
de marteau, n’a d’autre soin que de tenir la lame près de la tige 
de l'emporte-pièce, l’une des dents déjà taillées étant accrochée 
sur la cheville. Après le coup, il pousse la lame, et accroche la 
dent suivante, et ainsi successivement. Ce travail s'exécute avec 
beaucoup de célérité, : 
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Des scies mécaniques. 
Scieries à eau PI. IV, fig, 11. 

130. L'expérience a démontré qu'une lame de scie, mue 
par l'eau, fait ordinairement autant d'ouvrage en une heure 
que trois lames de scie mues par neuf hommes ; et, comme 
les scieries vont nuit et jour , elles font en 24 heures autant 
d'ouvrage que 18 hommes. 

14o. Une scie mécanique doit produire deux mouvemens 
simultanés, celui de l'élévation ou de l’abaissement de la lame 
tranchante et celui de l'avancement de la pièce de bois à mesure 
que l’entaille augmente. 

141. Les scies mécaniques donnent ordinairement de Lo 
à 5o coups par minute. 

142. L'élévation et la dépression sont produites par une ma- 
nivelle A, combinée avec une bièle B, adaptée au châssis 
de la scie, lequel se meut dans des coulisses verticales CG C. 

143. L’avancement de la pièce de bois à scier est produit 
de la manière suivante. Cette pièce D est placée solidement 
sur le chariot M M, qui est lui-même posé sur un châssis 
horizontal fixe ‘et à feuillures F F. Le dessous du chariot est 
garni de rouleaux de fonte aa, qui lui donnent plus de mo- 
bilité. Un axe horizontal G est suspendu à la distance 
d'un mètre ou un mètre et denni du châssis de la scie; 
deux branches H et L sont insérées dans cet axe. La branche 
L sert de support au levier N, à l'extrémité inférieure duquel 
est emmanché un fer un peu recourbé, en forme de pied de 
biche à, qui repose sur une roue de fer c, à dents obliques, 
fixée à l'extrémité d’un treuil Q. 

144. La branche H entre dans une ouverture faite à la 


partie supérieure P de la scie, de sorte que chacun de ses 
Des Mach. employées dans les Constr. 7 
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mouvemens élève ou abaisse le bout de cette branche, et fait 
conséquemment tourher l'axe G, qui ne peut se mouvoir sans 
pousser ou retirer le levier N à pied de biche. Toutes les 
fois que ce levier est poussé en avant, il oblige la roue c de 
tourner. La roue c est adaptée à un treuil K, garni d'une roue 
dentée qui agit sur une crémaillère en dessous du chariot. 
De cette manière, le mouvement alternatif vertical de la scie 
est combiné avec le mouvement horizontal progressif du cha- 
riot, et le second dépend entièrement du premier. Comme 
chaque coup de scie avance dans le bois d’une quantité qui 
dépend de sa dureté et de son épaisseur, il faut que l'avan- 
cement soit égal à cette quantité. On doit remarquer que la 
branche L est percée de plusieurs trous, pour avoir la faculté 
de rapprocher plus ou moins l'insertion du levier N au centre 
de rotation G, et pour faire varier la vitesse du mouvement 
que la roue €, poussée par ce levier, communique au chariot. 
Lorsque le bois à refendre est très - gros ou très-dur, on 


place l'extrémité du pied de biche dans le trou supérieur ; 
quand , au contraire, le bois est mince ou tendre, on place 
le pied de biche dans le trou le plus bas. Dans le premier cas, 
le mouvement ou l'avancement de la pièce de bois est retardé, 
et dans le second, il est accéléré. 


145. Dans quelques scieries, le mouvement progressif du 
chariot est produit de la manière indiquée fig. 12, où l'on voit 
que le treuil K est environné d'une corde dont les bouts 
sont attachés aux extrémités du chariot; lorsque le treuil 
tourne dans un sens, le chariot avance, et, lorsqu'il tourne en 
sens inverse, il rétrograde. 

146. Pour que la lame de la scie soit bien tendue et sans 
oscillation, on place dans la partie supérieure du chässis deux 
vis m m, avec lesquelles on donne à la scie toute la roideur 
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qu’elle doit avoir. Le taillant de la scie doit avoir une légère 
inclinaison dépendante de la profondeur de chaque coup, pour 
que les premières dents ne pénètrent qu'à une petite profon- 
deur , et que les autres exercent successivement leur action. 

147. Les fig. 13 et 14 ( PL. IV ) représentent le plan et l'élé- 
vation d'une scierie hydraulique, où l’on remarque que la ma- 
chine même a la propriété de traîner un chariot secondaire N, 
destiné à transporter les pièces hors de la scierie, et à les con- 
duire jusque sur le. chariot principal M. 

148. À, roue à aube. — B, vanne que l’on manœuvre au 
moyen du levier 2b, et qui règle la quantité d’eau qu'il faut 
donner à la roue. — C, roue dentée fixée sur l’arbre de la roue 
. à aube, qui engrène d’un côté avec la lanterne D, destinée à 
faire mouvoir le treuil qui tire le chariot N , et de l’autre avec 
la lanterne E, à laquelle est annexée la manivelle F, qui met 
en mouvement la scie. — G, pied de biche. — L, roue qui 
reçoit l’action du pied de biche pour faire avancer le chariot M. 

149. Bélidor a fait construire à la Fère une scierie à eau. 
Après avoir examiné l’action de l’eau et calculé tous les effets 
de la machine, il a trouvé que l'effort exercé sur la scie, pour 
lui faire donner 48 traits par minute, en faisant une entaille de 
8 millimètres par coup, est de 267 kil. 


Scieries à vent. PI. V, fig. 1. 


150. Les scieries à vent, particulièrement en usage en Hol- 
lande, ne différent des scieries hydrauliques que par la manière 
de transmettre le mouvement. Ces sortes de scieries ont ordi- 
nairement trois châssis, qui portent chacun plusieurs lames, 
afin d'en faire agir chaque fois un nombre dépendant de la 
force du vent. Les lettres &  c indiquent ces trois châssis, mus 
par des manivelles coudées, adaptées à l'axe de la lanterne d, 
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qui engrène avec la roue t; l’axe de cette roue porte une se- 
conde lanterne e, mise en mouvement par le grand rouet, 
annexé à l'arbre du volant À À. — 1 , communication du 
mouvement au chariot de transport d’une pièce de bois qu'on 
introduit dans le moulin. Ce mouvement , et celui transmis au 
chariot q, sont dessinés sur une plus grande échelle (fig. 2). 


Scieries à manége PI. V, fig. 3. 


151. Le travail d’un cheval appliqué à une scierie mécanique 
équivaut à peu près à celui de trois scieurs de long. — A À, ma- 
nège. — B, grande roue horizontale dentée qui engrène avec la 
lanterne C. Les rapports de leurs diamètres doivent être tels, 
qu’en supposant que les chevaux pussent faire deux tours au : 
manége par minute, la lanterne en fasse 48. L’axe de la lan- 
terne porte la manivelle D, qui met en mouvement le châssis 
de la scie. Le mécanisme , pour faire avancer le chariot, est 
le même que celui d'une scierie hydraulique. La machine 
doit être construite de manière qu’elle puisse être démontée, 
transportée et remontée avec facilité partout où le besoin le 
requerra. 


Scieries à vapeur. 


152. Ces sortes de machines ne se distinguent des précédentes 
que par le moteur qui les anime, et par le récepteur qui recoit 
son action et la leur transmet. 

193. Dans les grandes exploitations , les scieries à vapeur 
pourraient être d’une grande utilité, soit pour équarrir les bois, 
soit pour le débiter en eee et sont, en gere plus avan- 
tageuses que celles à manége, | 

Il existe en Angleterre plusieurs de ces machines; on 
admire entre autres celles que M. Brunel, très-habile in- 
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génieur français , a établies dans les arsenaux de Woolwich 
et de Chatam ; dont l'appareil n'est presqu’entièrement com- 
posé que de fer et de cuivre. Ces scies sont animées d’une grande 
vitesse, et leur travail est immense. 


Scie à lame sans fin, par M. Ziroude. PI. V, fig. 4. 


154. On voit au Conservatoire des arts et métiers le modèle 
de cette machine, composée d’une lame de scie dont les deux 
bouts sont réunis ou sans fin ; elle embrasse deux plateaux cir- 
culaires tournant sur leurs axes , et placés à une distance plus ou 
moins grande l'un de l’autre, suivant la longueur de la scie. Ces 
plateaux sont montés sur un châssis de manicre qu’en leur 
imprimant le mouvement de rotation dans le même sens, on 
fait circuler la lame qui refend le bois, placé sur un chariot, à 
la manière ordinaire. Un poids proportionné à la dureté et à la 
grosseur du bois à refendre, fait avancer celui-ci contre la 
partie de la scie qui forme une ligne droite tangente aux deux 
plateaux qu'elle embrasse et qui l'obligent à circuler. 

155. La scie sans fin coupe le bois sans interruption, pendant 
tout le temps qu’on fait tourner les plateaux qui lui transmettent 
le mouvement. 

156. M. T'iroude à fait exécuter, d'après ce principe, un 
moulin à débiter les- bois, dont! il s’est servi avantageu- 
sement pour refendre des liteaux qui composent la vis d'Archi- 
mède, Je | 

197. a a , plateau circulaire garni de pointes saillantes. — 
b b bb, également espacées ; ces pointes correspondent à des trous 
percés dans la lame, et forment ainsi une sorte d’engrenage 
qui retient la lame et favorise sa circulation. Les plateaux sont 
mus à l’aide de la manivelle c. Des coins d d d d, posés dans les 
rainures pratiquées aux insertions des montans dans les tra- 
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verses, servent à tendre ou à relâcher la lame. — #2 m2, chariot 
sur lequel repose la pièce de bois que l’on doit scier.—p, poids 
qui tend à faire avancer le chariot contre les dents de la scie à 


mesure que lesciage s'opère. 
Scies circulaires ou fraises. PI. V, fig. 5. 


158. Ces sortes de scies sont composées d’une lame annu- 
laire dont la circonférence extérieure est garnie de dents , ‘et 
l'intérieure est insérée et fortement retenue entre deux pla- 
teaux circulaires, dont l’un est inamovible et solidement fixé 
sur l'axe de la roue; et l’autre, retenu par des vis, peut se 
détacher toutes les fois que l’on veut changer la lame. Ces 
mêmes vis servent encore à resserrer fortement la lame pour 
l'empêcher de se gauchir. 

159. Les scies circulaires communiquent le mouvement pro- 
gressif au Chariot "2 de la manière suivante : l'axe de la roue à 
scie À porte deux roues à dentures coniques bb, qui engrènent 
avec deux autres roues d d, lesquelles sont adaptées à deux lon- 
gues vis qq, qui, agissant sur des écrous placés à la partie in- 
férieure du chariot, font avancer ou reculer le chariot suivant la 
nature du mouvement imprimé à la roue à scie. 

160. M. Brunel a établi auprès de Londres un atelier de scies 
circulaires, qui servent à débiter le bois en feuillets de deux à 
trois millim. d'épaisseur. La plus grande de ces scies a près de 
six mètres de diamètre. Le travail (a) est fait avec tant de per- 
fection, que les éhénistes n’ont, pour ainsi dire, pas besoin de 
raboter les feuillets qui sortent de la scierie; ils n'ont qu'à les 


(a) Mémoires sur la Marine et les Ponts et Chaussées de France et d'Angle- 
terre, par M. Dupin, 
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frotter pour en faire disparaître les aspérités , et ils sont alors 
parfaitement aplanis. : 

161. Les scies circulaires ne servent qu’à débiter des pièces 
de petites dimensions , et ne sont pas applicables au sciage de 
long. La propriété réellement utile dont elles jouissent, est d’être 
inflexibles, au lieu que les scies ordinaires ont toujours un petit 
mouvement d'oscillation qui s'oppose à l’exactitude du trait. 


Scie apte à donner une double courbure au bois. PL Vi fie6. 


162. La lame de cette scie 1 est courbée circulairement; 
elle est soutenue par deux branches de fer 2 2 adaptées à un axe 
vertical et tournant 3. Cet axe est inséré dans une espèce de 
fourche 4 placée à l'extrémité d’un levier 5 5, mobile autour du 
centre de rotation 6. Une tringle 7 7 part d'une des branches 2, 
et s’unit à son autre extrémité avec la manivelle 8, de telle sorte, 
qu’en faisant tourner la manivelle , la tringle recoit un mouve- 
ment de va et vient qu’elle transmet à la scie , laquelle décrit 
ainsi des oscillations circulaires alternatives autour de son axe 3. 
En même temps le poids du grand levier 5 5 oblige l'extrémité 
à laquelle est adaptée la scie de s’abaisser circulairement à me- 
sure que le sciage s'opère. 

165. On conçoit aisément que les deux mouvemens com- 
binés du levier et de la scie doivent produire un sciage à double 
courbure ; et qu'on peut faire varier cette courbure en allon- 
geant ou raccourcissant le levier 5 5 et la tringle 7 7. A ceteffet 
elles sont percées l’une et l’autre de plusieurs trous où l’on intro- : 
duit le boulon de rotation et la manivelle. Cette espèce de scie est 


susceptible de plusieurs applications utiles aux travaux d’ébénis- 
terie. 
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Rabots mécaniques pour l’aplanissement des bois. 


164. On admire dans l'arsenal de Woolwich une machine 
très-importante, où l’on a fait une application exitrémement In- 
génieuse de la presse hydraulique. Cette presse, inventée par 
Pascal et mise en usage par Bramah , est décrite dans le traité 
de la composition des machines (706). Elle produit des effets 
étonnans ; avec son secours on arrache sans peine les racines des 
troncs d'arbres les plus considérables. Bramah a construit des 
presses qui, avec un effort de 100 livres, de la part du mo- 
teur, produisent une pression équivalente au poids de plus de 
72 milliers. | 

165. (a) Dans la machine de Woolwich, une roue hori- 
zontale est armée de trente-deux gouges également espacées , et 
de deux rabots situés aux extrémités d’un diamètre de cette roue 
que fait tourner au besoin une machine à vapeur. Le tranchant 
des trente-deux gouges et des deux rabots se trouve tangent a 
un même plan horizontal. La pièce de bois qu'il faut aplanir se 
meut en ligne droite sur un chariot que fait avancer uniformé- 
ment une presse hydraulique , pareillement mue par la machine 
à vapeur. Si donc la pièce avance d’un centimètre pendant que 
la roue fait une demi - révolution , seize gouges auront tracé sur 
le bois seize rainures distinctes et comprises sur la largeur d'un 
centimètre seulement. Aussitôt après, les quinze aspérités lé- 
gères qui séparent ces seizes rainures seront emportées par un 
coup de rabot qui suit les seize gouges. En moins d’une minute 
on aplanit ainsi les flasques du plus grand affüt de marine. 

166. Une presse hydraulique particulière sert à élever plus 
CO Q  — 


(&) Mémoires sur la Marine et les Ponts et Chaussées de France et d'Angle- 
terre , par M. Dupin, 
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ou moins l'axe vertical de la roue armée de gouges ; afin de pou- 
voir aplanir des pièces de bois plus ou moins épaisses. 


Taille des pierres. 


167. Lestailleurs et scieurs de pierres ont deux sortes de scies, 
les unes à dents ( fig. 15, PL. IV }), les autres sans dents; les 
premicres servent à scier la pierre tendre ; les secondes débitent 
les pierres dures et les marbres, et les usent peu à peu par le 
moyen du sable et de l'eau que le scieur y met avec une an 
cuillère. 

168, Les fig. 16 et 17. » (PL. IV) représentent des scies mécani- 
ques mues par un moteur quelconque. Plusieurs lames, dont le 
nombre est proportionné à la force du moteur, sont placées dans 
deux cadres ou châssis à a. La partie supérieure d’un des châssis 
est figurée plus en grand (fig. 17) pour faire connaître de quelle 
manière on donne aux lames la tension convenable, au moyen 
des deux vis p p. Au-dessus des châssis correspondent les 
treuils d à 8 B, qui servent à les élever et à les abaisser suivant le 
besoin; des arcs d d sont assujettis sous les traverses qui soutien- 
nent les treuils ; ils sont percés de plusieurs trous, où l’on insi- 
nue des boulons qui, en arrêtant les barres des treuils ; soutien- 
nent les châssis au degré d’élévation nécessaire, L’ouvrier qui di- 
rige la machine a soin de verser fréquemment de l’eau dans les 
entailles produites par le sciage , et d'y introduire du sable. On 
pes obtenir également cet effeten plaçant, au-dessus de la pierre 
à scier, des trémies contenant de l’eau et du sable qu’elles laissent 
écouler. Dans ce cas, le mouvement alternatif du châssis des 
scies doit communiquer aux trémies de petites oscillations qi 
se reproduiront à chaque allée et venue. 

169. M. right a imaginé deux procédés pour tailler avec 


une scie des pièces cylindriques ou circulaires en pierre ou en 
Des Mach. employées dans les constr. 8 
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bois , en évitant le travail très-long et très-fatigant de les creu- 
ser suivant la méthode ordinaire. 

170. Premier procédé. — 1] commence par percer avec un 
foret le bloc vers le centre; il décrit autour de ce centre la cir- 
conférence que le cylindre doit avoir ; ensuite 1l perce un ou 
deux autres trous dont les axes doivent être parallèles entre eux 
et parallèles à celui du centre, et doivent se rapporter à la cir- 
conférence décrite. Ilintroduit une lame de scie dans un des trous 
de la circonférence , et une tige de fer dans celui du centre; alors 
il réunit les deux bouts de la lame aux deux bouts de la tige par 
des traverses et des écrous, et forme ainsi une espèce de chàs- 
sis, lequel permet à la lame de décrire une surface cylindrique, 
mais l'empêche de dévier hors de cette surface. 

171. Second procédé. — 11 adapte à la surface de la pierre, 
qui doit devenir la base du cylindre, une plaque métallique cir- 
culaire exactement égale à cette base, et un anneau concenirique 
iel que , entre la plaque et l'anneau, il n’y ait qu'un éspace suffi- 
sant pour qu’une lame de scie puisse passer librement. Il perce 
perpendiculairement un trou entre la plaque et l'anneau, y mtro- 
duit une lame de scie , et combine cette lame avec un châssis. 
Par cette dernière méthode il peut non-seulement décrire des cy- 
lindres, mais toute espèce de solides dont les bases parallèles 
et semblables peuvent être circonscrites par [des courbes quel- 
conques. Ainsi il peut de cette manière tailler des corniches or- 
nées de moulures, des chenaux , des gouttières , des mitres de 


cheminées, des conduits d’eau , et autres ouvrages de cette na- 
ture. | 

172. Les fig. 17 et 18 (PI. VI ) représentent une machine 
que le célèbre Perronet a employée aux travaux du pont de 
Neuilly, pour forer les gargouilles ; on appelle aimsi les trous 
pratiqués dans les voussoirs des arches d'un pont pour faciliter 
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l'écoulement des eaux. Des cames +, r ; 1, agissent sur un bras 
de levier 2, lequel , au moyen d’une corde, communiqué avec 
Je balancier 3 3 qui soutient également, au moyen d’une corde, 
le foret 4 4. Un homme fait agir Cette machine en tournant une 
manivelle 5 dont le mouvement est régularisé par la roue à vo- 
lant 6 6. Un ouvrier assis en 8 8 dirige le forét et le fait tourner 
sur son axe à chaque vibration. 


RARAABUARA LAVE TUALS SUBAULLEUVL LV AATUAUVVATIALS LABAAA RAA LAA VALLE LAS VILA AAA V VRRATAMALALES MALUS LUS AAA TU 
CHAPITRE VV. 
De la polissure. 


É7a: T'ovres les espèces d'instrumens et de machinés dont 
on se Sert pour polir les métaux, les glaces, les marbres et les 
bois durs, ñé sont, à proprement parler, que des limies très- 
douces, dont les aspérités extrémement fmes n’én font point 
partie, mais qui sont formées par des substances pulvéri- 
sées, d'une ténuité plus où moins grandé, qu’on interpose 
entre ces inistrumens où machines, et les objéts qu’on veut 
polir. Nous ériumérerons d'abord les substances aptes à pro- 
duire cet effet, et nous décrirons ensuite les moyens d’effec- 
tuer la polissure. 


Substances qui servent à la polissure. 


174. On désigne souvent ces substances par le nom de 
potées ; on en distingue de huit espèces. 

179. 1°. La moulée, qui n'est autre chose que la boue qui 
se trouve au fond de l'auge des meules; elle s'emploie la pre- 
mére pour emporter les gros traits sur les cornes de bœuf, 
de mouton, de bouc et de cerf; sur l'os, l'ivoire, l'écaille, 
ainsi que sur les bois d’ébène, des Indes, et le buis. 
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176. 2°, Le charbon de bois blanc sert à polir, après la 
moulée , les ouvrages de corne communs ; il est aussi très-bon 
pour le bois d’ébène, l’or, l'argent et le cuivre. 

177. 3°. Le tripoli est une pierre tendre dans l'intérieur, 
mais environnée d’une espèce d’écorce rougeâtre , qui est plus 
dure que le centre. Le meilleur tripoli vient de Corfou, et se 
trouve dans une montagne appelée Epiro, proche un bourg 
connu sous le nom de Santiquaranta. Le tripoli doit être pilé 
dans un mortier, broyé sur une plaque de fer, et passé au tamis. 
Il polit les cornes, les os, les bois, la baleine, livoire, la nacre, 
les cristaux. Il exige diverses préparations, suivant l'usage qu’on 
en veut faire. Pour la corne et l’ébène, le bois violet, la racine 
de buis et la nacre, on doit le mêler avec de l'huile d'olive; 
pour le bois rose, avec du suif ; pour le bois de la Chine, avec 
de l’eau; et enfin, avec de l'urine ou du vinaigre, pour l’écaille, 
la baleine, l'os et l'ivoire. | 

178. 4°. L'émeri est l'espèce de potée dont on se sert le plus 
fréquemment; les lapidaires, les lunetiers, les imanufacturiers 
de glaces, les couteliers , etc., en font un très-grand usage. 

C'est un minéral très-réfractaire qu’on tire spécialement de 
l’'Archipel et du Pérou. On broie l’émeri, ou à bras, ou par des 
moyens mécaniques. 

Dans le premier cas, on le pile dans un mortier, et on le broie 
sur une plaque de fonte avec une masse également de fonte, 
du poids de 8 à 10 kil., disposée en forme de marteau. On 
recueille la poudre d’émeri ainsi pulvérisée, on la dépose dans 
un vase plein d'eau, on agite le iout; puis, laissant reposer, 
les parties les plus grossières se déposent au fond au bout d’une 
minute ; alors l’eau est versée dans un second vase. C’est en 
répétant cette opération trois ou quatre fois qu'on obtient avec 
une grande facilité plusieurs espèces d’émeri, qui, variant de 
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finesse, peuvent servir aux divers degrés de polissure que l’on 
veut obtenir. Après avoir séparé ces différentes espèces d'émeri 
par le moyen de l’eau, il faut les faire sécher, et ensuite les 
mêler avec de l'huile d'olive. | 

179. L'opération de pulvériser et broyer l'émeri par des 
moyens mécaniques se fait avec des pilons et des moulins où 
deux meules horizontales de fonte tournent l’une sur l’autre, 
comme celles des moulins à mouture. Ces machines sont 
mues, soit par l'eau, soit par le vent, soit par des moteurs 
animes. ail 

180. 5°. La potée, ou oxide d'acier, qu'on appelle aussi 
colcothar, safran de mars, se prépare par diverses méthodes. 
On se le procure quelquefois en ramassant celui qui se forme 
spontanément sur les plaques. de fer qui sont aux fourneaux où 
l'on fait l’eau-forte. Un-autre moyen facile est de verser de bon 
vinaigre sur de la limaille de fer bien nettoyée et renfermée dans 
un pot où on la laisse séjourner pendant 15 à 20 jours; l'oxide 
qu'on obtient par ce procédé doit être ensuite broyé sur une. 
plaque de fer , passé au tamis fin, ou bien séparé eu plusieurs 
degrés de finesse par la voie de l'eau , comme nous venons de: 
l'indiquer pour l’'émeri.. 

181. On obtient une potée excellente pour donner un beau: 
poli à l'acier, en faisant chauffer à blanc le bout d’une barre 
d'acier; on présente ce bout à un bâton de soufre, qui est. 
posé sur une feuille de tôle; aussitôt que l'acier touche. le 
soufre , il se décompose à vue d’œil, se détache de la barre, 
coule sur la plaque, et tombe dans un seau plein d'eau posé 
au-dessous ; on le retire de l’eau et on le broie. 

182... M. Guyton (a) ; à l’occasion d’un rapport sur un rouge 


(a) Mémoires de l'Institut ; an X; 9 
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à polir présenté à l'Institut, a communiqué quelques observa- 
tions sur les terres ocreuses rouges, pareilles à celle d’Almagra 
en Espagne, et qui pourraient remplacer dans bien des cas 
l'oxide de fer rouge, ou colcothar. Il a indiqué, comme un 
procédé très-économique et propre à donner le dernier poli aux 
maticres les plus dures, l'emploi de morceaux de vieux cha- 
peaux, que l'on sait être teints par le fer. En plongeant ces 
morceaux quelques minutes dans l'acide sulfurique, le fer 
qu'ils contiennent passe à Fétat d’oxide rouge, et ils devien- 
nent alors d'excellentes pièces à polir, propres à remplacer le 
rouge le plus fin. 

183. 6°. L'oxide d’étain polit en dernier lieu lor, l'argent, 
le cuivre, le fer et l'acier. Cette potée exige beaucoup de 
préparations. Avant de s'en servir, il faut la laver à l’eau bien 
chaire plusieurs fois , ensuite à l'eau-de-vie, et la passer enfin 
à l'esprit-de-vin. La potée d’étain, délayée dans de l'eau-de-vie, 
donne à lacier un poli brillant , mais blanchätre. Pour avoir le 
beau poli noir, il faut la méler avec la potée d'acier. 

184. 7°. La pierre ponce, produit volcanique d’une grande 
légèreté, est propre à adoucir, en premier lieu, ivoire, la nacre, 
lécaille, l'or, l’argent et le cuivre, quand on y fait des mou- 
lures ou guillochis. Quelquefois on la réduit en poudre, et 
souvent on sen sert em morceaux, comme d’un frottoir : 
pour cet usage, il faut la prendre à contre:fil. 

185. 8°. Le blanc d'Espagne donne le dernier lustre aux 
ouvrages. ÎE n’a besoin d'aucune préparation; on frotte seule- 
ment le petit pain de blanc sur une peau de buffle ou un mor- 
ceau de chapeau que l'on colle sur une pièce de bois. 

186. Le charbon de bois blanc tient heu souvent de pierre 
ponee et.de tripoli: pour la corne, on le broie sur une plaque 
de fer, on le passe au tamis, et on le mêle ensuite avec 


DE LA POLISSURE. | 63 
l'huile d'olive. Pour polir l'ébène dont on veut réserver les pans 
bien vifs, il ne faut point le broyer ; il suffit de choisir un char- 
bon rond, et de la grosseur de deux à trois centimètres ; on unit 
le bout avec une vieille lime bâtarde pour le faire porter d’a- 
plomb sur les pans qu'on se propose de polir; on trempe ensuite 
ce bout de charbon dans l'huile d'olive , et on frotte bien à plat. 

187. Indépendamment des potées, on se sert aussi de pierres 
du Levant, disposées en forme de limes plates, carrées et demi- 
rondes, pour polir des ciselures sur le fer et l'acier. 

188. La Bohême fournit une espèce de pierre verdâtre, 
dont on se sert pour former les polissoirs pour l'or et l’'ar=. 
gent. : 

189. Le brunissoir , qui est un outil d’acier bien poli, sert à 
donner du brillant à tous les métaux ductiles, dé même que la 
pierre que l’on nomme sanguine. 


Polissure de l'acier. 


190. On fait usage de trois méthodes pour polir l'acier: 
1°. poli au bois et à la main; 2°. poli à la meule polissoire ; 
3°. poli à la brosse. 


Poli au bois. 


191. On serre la pièce à polir dans un étau, et on la frotte 
avec des morceaux de bois de noyer de diverses formes appro- 
priées à celles de la pièce. Ces morceaux de bois ont ordinai- 
rement de 2 à 3 décimètres de longueur, 2 à 3 centimètres de 
largeur , sur 15 à 18 millimètres d'épaisseur. Avant de s'en 
servir, on étend sur le bois et sur la pièce de l’émeri délayé 
avec de l'huile. Pour donner du brillant, on prend une partie 
de potée (ou oxide) d’étain, et deux de potée d'acier , mêlées 


ensemble et délayées avec de l’eau-de-vie ; on en met sur des 
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morceaux de bois blanc et sur l'ouvrage, et on frotte. On polit 
aussi avec du buffle collé sur du bois. 


_ Poli à la meule polissoire. 


102. Les meules polissoires sont en bois de chêne, la cir- 
conférence est recouverte d'une bande de peau de buffle ; la 
surface de cette peau doit être rendue lisse, au moyen de la 
pierre ponce que lon fait frotter dessus. Les meules polissoires 
doivent être exactement rondes; et, comme elles doivent 
tourner avec beaucoup de rapidité, elles seraient dans le cas de 
se démonter, de se casser, et de causer de graves accidens, si 
elles n'étaient solidement fixées sur leur arbre ou axe. Un atelier 
de polissure doit être fourni de meules polissoires de différentes 
dimensions pour servir à tous les cas des configurations des 
différens ouvrages. | 

193. Avant de se servir d'une meule polissoire, il faut y 
mettre de la potée, et ensuite on pose la pièce à polir légèrement 
dessus, et on la promène continuellement, d’aplomb et bien en 
ligne directe. Lorsque, pendant cette opération, la pièce s’échauffe 
trop, il faut la laisser refroidir, et en prendre une autre. Il 
faut mettre souvent de la potée sur l'ouvrage, car le buffle 
n étant pas humecté s’échauffe promptement. 


Poli à la brosse. 


194. Les bois à polir, ainsi que les meules polissoires au buffle, 
sont insuffisans pour polir les ouvrages ciseléset guillochés. Dans 
ce cas , on emploie les meules polissoires à brosses. Ces meules 
polissoires sont, comme les precédentes, recouvertes d’une 
bande de buffle, mais elles sont de plus garnies sur toute leur cir- 

conférence de crins disposés comme dans une brosse ordinaire. 
Pour polir un ouvrage, il faut trois polissoirs à brosses l’un pour 
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le gros émeri, l’autre pour l'émeri superfin, et le troisième 
pores la potée d’étain. La manière de polir à à la brosse est la 
même que celle de polir au buffle. : 


105. On se sert quelquefois d’une espèce de DoLEE 
buffle; sur lequel lémeri est retenu! par une couche de colle 
forte, et on ne met de la potée liquide que sur la pièce à 
RÉ Le tr ayail avec cétte Lacan est plus cxpéditif. G 


Polissure des glaces. 


196. Lorsqu'une glace-est équarrie, on marque sur sa surface 
les endroits trop saillans, ensuite on scelle la glace sur une piérre 
bien: droite et bien unie. Cette pierre est ordinairement placée 
dans-une caissé de bois , qui la déborde de douze à quinze cen- 
timètres sur toutes les: faces. Cette caisse est toujours’ pleine 
d'eau. Le tout, posé sur un-pilier de pierre, a une hauteur telle 
que l’ouvrier puisse travailler commodémént. La glace est scellée 
avec du plâtre. On détruit les aspérités de la glace , et on la rend 
unie au moyen de deux instrumens dont l’un est appelé! molette 
ou moilon, l'autre table à roue. Le premier sert pour les ravi 
glaces, le second pour celles de grandes dimensions. 

197: La molette est représentée fig. 18, 19 (PI: IV ). C'est une 
petite pierre carrée, fort mince, encadrée dans un cadre de 
bois d'environ dix à douze centimètres de hauteur, qu’on remplit 
deplâtre. À chaque coin de la molette, et à sa surface supé- 
rieure, est une pomme de bois. L’ouvrier prend successivement 
ces pommes, et par cette manœuvre fait tourner la molette. 
La pierre de la molette est adhérente à une autre pierre mince 
placée au-dessous et à la: surface inférieure de laquelle est scellée 
une petite glace, qui repose immédiatement sur celle qu'on 
doit aplanir. 

Des Mach. employées dans les constr. 9 
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198. Le procédé de l’ouvrier consiste à répandre sur la sur- 
face de la glace du gros sable, ou, ce qui.est la mème chose, 
du grès pulvérisé; il l’arrose d'un peu d’eau ; ensuite 1 met en 
mouvement k molette, ayant soin de la faire agir partieuliè- 
rement aux endroits les plus saillans; Le sable qui se trouve 
entre la glace à polir et celle adhérente à la molette use à la 
fois l'une et l’autre; on change la petite glace de la molette lors- 
qu’elle est trop usée. Les grains de sable s'usent eux-mêmes, 
aussi, dès qu'on sent que leur action diminue, on essuye la 
levée et on met une nouvelle couche de sable. Lorsque les prin- 
cipales inégalités de la glace sont détruites, Fouvrier prend une 
molette plus grande, mais qui ne diffère de la précédente que 
par les dimensions, et dont l'usage est le même, et continue à 
s'en servir jusqu'à ce qu'il n'y ait plus sur la surface de la glace 
aucune partie brute, et jusqu'à. ce qu’une règle bien draite 
porte exactement partout, dans quelque sens qu'on la pose, 
soit parallèlement à dt dés côtés de la Éaes ,: soit ‘en dia- 
gonale. | 

+99. Lorsqu'une dé faces de la glace « est exactement aplanie 
ou doucie , on la descelle de:dessus la pierre , on la retourne, on 
la scelle de nouveau, ‘et on répète avec les molettes la même 
série d'opérations sur la seconde face comme sur la première. 

200. Dans la manœuvre que nous venons de décrire, on se 
sert successivement de plusieurs espèces de sables plus fins les 
uns que les autres, ét comme la piqüre du sable le plus fin est 
encore trop forte pour que la polissure puisse en effacer les 
traces, on substitue au sable, pour achever de douces la glace, 
de l'émeri de trois degrés de finesse. 

. Les deux faces de la glace ayant ainsi éprouvé, par l'in- 
ie des molettes, Faction du sable et des trois émeris, 
elle est disposée à recevoir le poli. 
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202. La manœuvre des molettes pour les petites glaces est 
exécutée par un seul homme; celle de la table à roue pour 
les glaces de grand volume exige le travail de deux hommes. 
Dans l'une et dans l’autre de ces manœuvres, les procédés sont 
peu près les mêmes ; car le Banc ( PI. IV, fig: 20) n'est qu'une 
grande molette qui ; au lieu d’être mue à l'aide des pommeaux 
ingulaires , l'est par l'intermédiaire d'uñe roue légère, fixée 
à sa partie supérieure, Les bancs à roue ont ordinairement trois 
à quatre rriètres de longueur, sur deux de largeur ; 1é diamètre 
de la roue doit être relatif à l'étendue de la table , elle est arrêtée 
sur cette table par un pivot central, et par six supports établis 
sur la'table et entaillés pour recevoir ces rayons. 

203. Deux ouvriers , placés chacun à une extrérüité du banc, 
exécutent dés’'ranœuvres semblables à celles des molettes , fai- 
sant parcourir à la glace de dessus toutes lés parties de la glace 
inférieure ion doit dresser ; ils font passer successivement lés 
jantes de la roue dans leursideux mains et lui impriment ainsi 
un mouvement de. rotation. 

204. Pour polit uné glace, il faut emporter les piqüres de 
l'émeri avec des substances asséz fines pour qu’elles n'impri- 
ment elles-mêmes que des traces non visibles. Le résidu de 
la distillation de l'acide vitriolique, mélangé avec une dissolution 
de sel marin et de vitriol vert, fournit cette substance. 

205. Le polisseur commence par rectifier les défauts du 
douci, en'se servant d’émeri fin, qu'il étend avec une petite 
glace dont les coins sont arrondis. Il se sert ensuite du polis- 
soir (PI. IV, fig: 21 }, qui n'est autre chose qu'une plaque d'en- 
viron deux décimètres de long sur un de large, et trois d'épais- 
seur. Au milieu de sa longueur, le polissoir est traversé par un 
manche qui le déborde d’un décimètre de chaque coté, et qui 
est solidement fixé dans une ramure pratiquée dans l'épaisseur 
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du polissoir. L'on forme au milieu du manche une cavité des- 
tinée à recevoir la flèche, qui est un morceau de bois de deux 
mètres de long , plié en arc dans son milieu. A l’un des bouts 
dela flèche est un bouton qui entre dans la cavité pratiquée au 
manche du polissoir ; à l’autre bout-est un fort clou, qui fixe 
la flèche à un plancher placé au-dessus du banc du polisseur: 
La flèche pliée fait effort par son ressort contre le plancher, et, 
pressant fortement le polissoir, soulage beaucoup l’ouvrier. 

206. On garnit le dessous. du polissoir de lisières de drap 
noir ou simplement d’une étoffe dans laquelle on a passé , très- 
près les uns des autres, des fils de laine bien dégraissés. On hu- 
mecte le polissoir avec une brosse trempée dans l'eau, et on le 
frotte de potée. | 

207. Le polissoir ainsi | préparé, on le pose sur un Coin de la 
glace , et, en suivant un des côtés de celle-ci, on-le pousse aussi 
loin que l’on peut ; on le ramène à soi, et; par cette continuité 
de mouvemens répétés , on polit cette portion de glace qu'on ap- 
pelle tirée.. Lorsqu'une tirée est bien polie , ôn ‘prend à côté et 
on en forme une autre, et ainsi de suite en faisant.en sorte que 
chaque tirée se confonde parfaitement avec celle qui l'a pré- 
cédée.. à 

208.. À Saint-[idefonse ; en Edge o , les glaces sont polies 
par une machine représentée fig. :22: ( PL:IV ). Cette machine 
est composée de deux grands: chässis placés dans deux. étages 
différens.. Chacun d'eux est garni de: plusieurs: polissoirs a aa a 
superposés à un plan couvert de tables de pierres sur lesquelles 
on place les glaces à polir. Une roue à aube A-porte sur son axe 
deux roues ou:hérissons B B qui engrènent dans des  lanternes 
c €; les axes de ceslanternies, coudés en forme de manivelle, agis- 
sent sur des bièles 2: auxquelles sont adaptés les’ tirans » m 
qui transmettent aux deux. châssis un mouvement de va:et 
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vient. Chacune des branches p p insérées dans les châssis, et 
destinées à supporter les polissoirs, en est garnie de deux : les 
queues des polissoirs, percées de plusieurs trous , donnent la 
faculté de lessabaisser plus ou moins. On peut soumettre à cette 
machine autant de glaces, qu'il y a: de paires de polissoirs, qui 
formeront une tirée sur chaque glace, qu’il faudra déplacer 
toutes les fois qu'il, S'agira de former une nouvelle tirée. On 
peut éviter ce déplacement long et. pénible en plaçant les glaces 
sur des. tables. mobiles dans.des feuillures qui leur servent de 
coulisses, et en les faisant avancer et. reculer par le moyen de 
vis qui les poussent en divers sens. | 


Polissure du marbre: 


209. Le poli du marbre s'effectue en le frottant d'abord avec 
du:grès , au moyen de la pierre:de Gothlande que l’on nomme 
rabot ;. én le répassant avec de la pierre ponce,.et ensuite en le: 
frottant à force de bras avec un lARpaË de linge et de la.potée 
d’émeri-pour les marbres de couleur ; à cette potée on doit sub- 
stituer celle. d’étain. pour les. "marbres. blancs ,, car. l’émeri les: 
rougit.. 

210: En Italie, aü lieu de linge on se sert d'un morceau de 
plomb ,. ce qui.donne au marbre un plus beau pol, et de plus 
longue durée; mais cette méthode exige plus de temps et de 
peine. Le marbre sale, terne ou taché ,1se repolit de la même 
manière. 

211. Les dalles de marbre peuvent se polir au moyen du po- 
lissoir’ que nous venons de décrire ( 205 ).; En se servant de cet 
instrument, la nianœuvre devient moins pénible et.plus accélé- 
rée. Dans les établissemens pArPianens; ou peut aussi employer 
ayec succès une machine semblable à celle de Saint - Ildefonse’ 


(208). 
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212. Pour polir les sculptures de petites dimensions en por- 
phyre, en basalte, en granit, on peut se servir avéc avantage 
des polissoirs à buffle et à brosse, en usage pour 1 polissure de 
Pacier (192, 194). 

213. Parmi le petit nombre d’établissemens HE , Où 
l'on travaille et où l’on polit les marbrès par des moyens méca- 
niques, la belle menttaciure d'Elfredalen en Suèdé tient le pre- 
mier rang. 

21/4. Il existe à Blyberg une carrière de porphyre d'une grande 
dureté et susceptible de recevoir le plus béau poli. On en à ex- 
trait le magnifique bloc du piédestal de la statue pédestre de 
Gustave 117, qui a quatre mètres de haut. L’extraction et la 
première taillede chaque pied cube coûtent environ quinze francs. 
Les blocs bruts sont ensuite transportés à Elfredalen, situé à 
trois lieues et demie de la carrière, où M: Hagstrom, habile mé- 
canicien, a établi une manufacture dans laquelle environ cim- 
quante ouvriers sont employés journellement à confectionner 
et polir des dessus de meubles, dès vases; des moriumens; ete. 

215; Les machines en activité dans ce bel établisebmsent con- 
sistent, 1°. en des scies mécaniques auxquelles on peut adapter 
jusqu’à douze lames pour tirer quinze plaques’ à la fois: Les 
lames sont d'un acier faiblement trempé. Lie sciage va nuit et 
jour, et se fait par un sable grossier qui contient beaucoup de 
parties porphyriques. Lorsque la machine n'a que quâtre à cinq 
lames, elle scie en vingt- quatre heures la dix- huitième partie 
d'un pouce, et cette quantité diminue à mesure que lon ajoute 
de nouvelles lames. On a reconnu qu'il faut vingt-cinq fois plus 
de temps pour scier ce porphyre que gi scier le-marbre or- 
dinaire. 

216. 2°. En des machines à polir. On se sert de l'émert par 
le poli grossier , et pour le poli fin du rouge d'Angleterre. L'é- 
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meri est moulu par une machine particulière. Il ÿ a diverses 
sortes de machines à polir ; les unes servent à polir les plaques, 
d’autres polissent des rondelles cylindriques et des socles ; et en- 
fin d’autres les piècesà angles et à facettes. 

217. 3°. En des machines à forer et en des tours de diverses 
espèces. Toutes ces machines sont. mises en mouvement par 
des roues hydrauliques , et, quoique plusieurs dépendent d’une 
même roue , chacune d’elle peut néanmoins être arrêtée où mise 
en mouvement sans que cela influe sur les machines voisines. 
L'eau motrice vient de plusieurs lacs, et se rassemble dans un 
étang qui est auprès de la manufacture. Cet étang à deux cents: 
mètres de long sur 1600 de large: On a placé une grande digne 
en pierre à l'endroit où l’on fait écouler l’eau pour mettre les mac 
chmes én mouvement. | mo 

218. Les ouvriers qui travaillent à tailler ke porphyre se ser- 
vent de lunettes pour que la poussière fine n'endommage pas 
leur vue. Ç ot 
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Machines employées. par l'architecture hydraulique. 


219. L'ancarrecrure hydraulique fait usage de procédés 
mecaniques dans les six opérations suivantes ; 1°. dans le son- 
dage; 2°. dans le curage des ports, des rivières, des canaux; 
3. dans l'extraction des corps solides submergés ; 4°. dans le 
hattage des pieux et dans leur extraction ;, 5°. dans le recépage 
de ces pieux à des profondeurs déterminées. sous la surface de 
l'eau ; 6°. et enfin dans les épuisemens. Nous ne parlerons pas 
ici des épuisemens, parce que tout ce qui leur est relatif appar- 
tient au traité spécial des machines hydrauliques proprement 
dites, c'est-à-dire, des machines destinées à soulever. l'eau ; 
mais nous examinerons successivement chacune des autres opé- 
rations dans un chapitre particulier. 
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CHAPITRE PREMIER. 
Sondage. 


220. [Lux sondage est une opération au moyen de laquelle 
on reconnaît les diverses couches d’un terrain, leur nature, 
leur ordre successif, leur continuité, et linterposition des 


sources ou amas d'eau. | 
221. Gette opération est d’une grande utilité dans une foule 


de circonstances. Elle doit précéder toutes les constructions , 
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soit à sec, soit sous l’eau, afin d'indiquer à l'architecte les pré- 
cautions nécessaires pour asseoir avec solidité les bases de son 
édifice. | je 

299. Elle règle les travaux du mineur, et parfois elle lui 
rend l'important service de faciliter la formation des voies d’é- 
coulement dans les parois des puits'et des galeries, et de 
prévenir ainsi les inondations qu'occasioneraient les eaux 
amassées dans les anciens travaux. 

223. Elle indique aux fabricans de porcelaine, de faïence ; 
de poterie, de verres, de briques, de tuiles, etc., les lieux 
qui recèlent les substances que leurs travaux exigent. 

224. Souvent elle offre à l’agriculteur des ressources impré- 
vues, soit en lui faisant découvrir sous un sol infertile la marne 
qui peut lui donner de la vigueur, soit en lui faisant connaître 
des couches de tourbe , soit en lui donnant le moyen de faire 
écouler l’eau qui submerge un terrain cultivable, dans le cas où 
la stagnation est produite par un banc RH qu'il suffit de 
percer pour la détruire. se | S 

225. Le sondage s'effectue communément au moyen d’une 
tige de fer, portant sur sa longueur, et surtout vers la pointe; 
des entailles que l’on garnit de suif. On fait pénétrer la sonde 
en la frappant à coups de masse, ou même avec un mouton. 
On la retire en la faisant tourner au moyen d’un levier qui 
passe dans son œil, percé au-dessous de la tête; elle rappoïte 
des portions de terrain qui s'est logé dans les entailles à la place 
du suif, 

226. Lorsque la longueur de la sonde est considérable , la 
manœuvre en est génante: on préfère alors une tarière dont Ja 
tige est composée de divers morceaux d’un à deux mètres de 
longueur, qui sont terminés d’un bout par un écrou, et de 


3 e . 
l'autre par une vis qui servent à les rassembler. 
Des Mach. employées dans les constr. 10 
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227. Le sondage dans les terrains submergés exige une mé- 
thode particulière, qui consiste dans l'emploi d’une espèce de 
tuyaux composés de pieux ferrés, dont le trou longitudinal a dix 
ou douze centimètres de diamètre, et qui sont armés d’un sabot 
en forme d’emporte-pièce, ayant pour grosseur le diamètre du 
trou qu’on y a pratiqué. On ente plusieurs tuyaux les uns 
au-dessus des autres, et lon parvient ainsi à une profondeur 
considérable. Les sondes effectuées par ce procédé au pont 
de Moulins ont été poussées jusqu’à plus de 15 mètres de pro- 
fondeur (a). À Ambleteuse, on est parvenu à sonder jusqu'à 
25 mètres, en formant, avec de fortes planches, un coffre 
carré de 4o à 5o cent. de largeur, sur 2 mètres de longueur, 
ouvert aux deux extrémités. Ce coffre, dont l'extrémité in- 
férieure était armée en fer, s’enfonçait verticalement en le 
frappant à coups de mouton, et en vidant l’intérieur avec des 
tarières. D’autres semblables coffres étaient superposés à mesure 
qu'on lenfoncait. 

228. La dureté plus ou moins grande des terrains à son- 
der exige des tarières de formes différentes. La description 
des pièces qui composent l'attirail de sondage de linspec- 
tion générale des carrièrés, fera connaître celles de ces formes 
que lexpérience a indiqué être les meilleures dans les divers 
Cas. 


Sonde de l'inspection générale des carrières de Paris (8), 


220. Cette sonde, que M. Héricart de Thury , imspecteur 
général , fit construire en 1810; est composée de la réumon 
des meilleurs instrumens dé sonde anglais et français. 


(a) Gaüthey, Conistruttion des ponts. 
(b) Journal des mines. 
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Elle est en fer carré, dit carillon, de 0,025 de côté. Des 
deux manières .d’assembler les tiges par enfourchement ou par 
boîte à vis, on a préféré celle de l'enfourchement à boulons 
et à écrous, quoique d’une manipulation plus longue, et quoi- 
qu’elle ait d’ailleurs l'inconvénient que souvent les ouvriers per- 
dent ou laissent tomber dans le trou .de sonde des boulons et 
des écrous. Cette manière d’ assemblage a été préférée, 1°. parce 
qu’elle est plus sûre; 2°. parce que, dans.les momens de résis- 
tance et de force à donner, on peut tourner et détourner 
les tiges dans les deux sens ; 3°. parce qu'elle est.:moins sujette 


aux ruptures. 
230. Cette sonde, composée FA dix-neuf Branches.ou tiges, 


a 34 mètres de longueur totale; savoir, quinze tiges de 2 mètres, 
trois d’un mètre, et une tête ou tige à anneau d'un mètre éga- 
lement. 

231. On pourrait » en ajoutant d'autres tiges supplémen- - 
taires, parvenir jusqu'à Ja profondeur de 5o à 60 mètres, ou 
même au-delà. 

232. Les instrumens de la sonde ont toujours o"*,5 de lon- 
gueur , dont o"",1 pour l’enfourchement qui a été fait sur 
un modèle uniforme et calibré, de manière qu'ils peuvent 
indistinctement s’assembler avec toutes les tiges. 

233. Ces instrumens sont de huit espèces; savoir, les tré- 
pans, les pilons, les tarières, les tire-bourres, les arrache-sondes, 
les épuratoires, les manivelles, les accessoires. | 


Trépans. 


234. Ils sont au nombre de quatre ; savoir, 1°. le trépan, au- 
trement nommé flamme simple , langue de serpent, ou serpois 
fig. > (PL. VI ); il sert pour percer les pierres calcaires, les 
schistes, les marnes dures et les terrains compactes; 
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2°. Le trépan à deux tranchans droits et aigus , qui agit dans 

les terrains calcaires durs et compacts ( fig. 3); 

© 3°. Le trépan quadrangulaire, ou à quatre tranchans ondulés, 
employé dans le grès, les marbres, et tous les calcaires durs 
(fig. 4); 

4. Le trépan quadrangulaire progressif, où à tranchans 
successifs alternés (fig. 5). Cet instrument nouveau est un des 
plus actifs qu’on puisse employer; il sert pour les terrains les 
plus réfractaires. Dans le décimètre inférieur de sa pointe, il 
ne présente qu'un seul tranchant; du reste il est parfaitement 
rond; un second tranchant, opposé au premier, commence 
au deuxième décimètre, de manière que, quand le premier 
tranchant a préparé le percement, celui-ci vient soutenir ces 
efforts et lui prêter sa puissance. Au troisième décimètre est 
le troisième biseau, et enfin un quatrième dans la partie su- 
périeure de l'instrument, de manière que l'action de linstru- 
ment ou de ces tranchans va toujours en croissant, à mesure 
qu'il s’enfonce et qu'il agit dans la même progression que la 
résistance, d’où ce trépan a pris le nom de progressif ou à 
tranchans successifs alternés. 


Pilons. 


235. La fig. G représente le mille-pointes ou les pointes de 
diamans. Cet instrument, qui est souvent désigné sous le nom 
de pilon, agit, d'une part, comme le irépan quadrangulaire, 
tandis que , d'autre part, il sert à écraser et à broyer les cail- 
loux et galets, ou les gros RETIENS détachés qui entravent le 
service des tarières. 


La pointe obtuse terminée par une pyramide quadrangu- 


laire (fig. 7), est également un pilon employé pour battre 
et écraser. 
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élargissoir, qui serait mieux placé parmi les trépans , à 
cause de ses deux tranchans de rapport (fig. 8 et 9), sert, ainsi 
que l'indique son nom, à élargir les trous de sonde, soit pour 
faciliter les opérations, soit pour pouvoir y descendre des cof- 
fres et des tuyaux de bois. Il est terminé par une pointe py- 
ramidale aiguë , qui agit comme les pilons, tandis que ses deux 
ciseaux ou tranchans peuvent se rapprocher ou s'éloigner à 
volonté , suivant le nouveau diamètre que l’on veut donner 
au trou de sonde. | | 
Le pilon cannelé, ou bonnet carré, est un instrument com- 
posé de huit côtés ou tranchans aigus (fig. 10 ). Il est d’une très- 
grande action dans les terrains réfractaires; il sert à la fois comme 
irépan et comme pilon. 


Tarières. 


236. La tarière fermée, ou cuillère pleine (fig. 11}, sert à 
retirer le sable gras, les terres et les marnes ; elle est faite d’une 
forte lame ou palastre d'acier, soudée ou plutôt assemblée sur 
la tige avec des vis à tête perdue. Elle doit avoir une certaine 
élasticité. ; 

La tarière à glaise, ou tiers-cuillère | est employée dans les 
glaises et les marnes compactes ; elle doit être faite en étoffe, ou 
tout au moins garnie de lames d'acier (fig. 12). 

La tarière ouverte, ou demi-cuillère (fig. 14), sert dans les 
bancs de pierre tendre, dans les glaises et les marnes. 


Tire-Bourres. 


237. Le tire-bourre, ou arrache-pierres, est fait comme le tire- 
bourre ordinaire’; ses’spires doivent être du diamètre des autres 
instrumens ; il est employé pour retirer les galets, les cailloux et 
les pierres rondes que les pilons ne peuvent briser (fig. 16). Il 
sert quelquefois dans les glaises compactes pour former une pre- 
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mière ouverture que les cuillères où tarières ne peuvent opérer à 
cause de la compacité des glaises et de leur adhérence aux instru- 
mens , qui est souvent telle, qu’ils:se tordent eux-mêmes quand 
on veut les forcer. F 

Le tirebourre, ouentonnoir à säble (fig. 15),.est destiné àra- 
mener les sables liquides ou coulans que :la cuillère pleine.ne 
pourrait rapporter ; il est faiten palastre etterminé par un tire- 
bourre. Deux petites anses soutiennent Fentonnoir sur la tige. 


ÂArrache-Sondes. 


238. Les tiges de sonde peuvent quelquefois se rompre dans la 
manœuvre ou retomber dans le trou de sonde. Pour retirer les 
tiges qui peuvent y être restées, on emploie les deux instrumens 
suivans , Savoir : 

Le tire-bourre à spirales aiguës; il est conique et tranchant 
. dans l’intérieur de:la spire , afin.de pouvoir mordre,et saisir les 
tiges de:fer-tombées dansile-trou de sonde, qu'onenlève ensuite 
quand on présume , awpoidstet âila résistance, qu'elles sont: sai- 
sies par letire-bourre. 

La cloche d’accrocheur, ou arrache-sonde, est employée éga- 
lement pour retirer les tiges cassées. Elle présente une cloche 
terminée par un écrou conique fortement aciéré et tranchant, 
dans lequel la cassure de la tige s'engage fortement dans le.mou- 
vement de torsion. qu'on lui imprime. 


Epuratoires. 


230. Les épuratoires sont des cuillères ou des lames destinées 
à nettoyer les instrumens quand ils rapportent des matières du 
trou de sonde : on emploie à cet égard , ou un tronçon de lame 
de faux, ou une curette (fig. 17), qui forme deux espèces de 
cuillères opposées , dont une , plus petite que l'autre et plus ser- 
rée, sert à nettoyer la tarière à glaise. 
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Manivelles. : 


240. Les manivelles sont de deux espèces ; elles sont en bois 
ou en fer. | te 

La manivelle en bois, dite de Dufour l'artésien , est la plus 
simple, et peut-être sous ce rapport elle est préférable. Elle se 
fait en bois de chêne; elle est ronde à ses deux extrémités et 
carrée au milieu , avec une entaille de mêmes dimensions que 
les tiges de sonde , et une seconde entaille plus grande, dans la- 
quelle on chasse de force un coin de bois qui serre fortement la 
tige. Cette manivelle est armée de frettes de fer; elle peut avoir 
de 80 à 90 centimètres ou un mètre de longueur. 

2h41. La manivelle anglaise (fig. 1}, que quelques personnes 
préfèrent à la ‘précédente, est entièrement en fer; elle présente 
une mâchoire à charnière pour placer la tige de sonde dans son 
entaille ; une chape coulante, portant une vis d'acier, maintient 
la mâchoire fermée quand la tige est placée. L'entaille de la tige 
est garnie de coussinets d'acier mâchurés en forme de lime, pour 
maintenir plus fortement la tige. Cette manivelle présente peut- 
être trop de sujétions pour les ouvriers. | | 

La première tige de sonde porte un anneau de fer rond de 
0,05 environ de diamètre, pour y placer une autre manivelle 
qui n'est qu'un simple morceau de bois rond de 0,55 à 0,60 de 
longueur, pour travailler dans les puits d’un petit diamètre. 


Accessoires de la sonde. 


242. On appelle ainsi les pièces suivantes : 1°. Un anneau 
rond; 2°. une clef carrée et fourchue pour les boulons ; 3. les 
boulons, vis et écrous; 4°. un taraud du pas et calibre des vis 
employées dans la construction de la sonde; 5°. un maillet de 
loupe de buis ; 6°. une grande caisse de bois de chêne fortement 
ferrée pour renfermer et transporter tous les instrumens ; 7°. en- 
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fin, quelques gros tuyaux de bois ou caissons de plats-bords de 
chêne, pour les terrains de sable coulant et ceux qui contiennent 
des eaux trop abondantes. Ces tuyaux ou caissons se font, au 
reste , suivant le besoin, partout où on veut opérer. 

243. Lorsqu'on travaille à la surface de la terre , il convient 
d’avoir une chèvre ou petite grue, garnie d’un treuil et d’un câble 
qu’on attache à l'anneau de la première tige, afin de pouvoir 
enlever ensemble plusieurs tiges sans les désassembler, ce moyen 
évitant une perte de temps d'autant plus considérable que le per- 
cement se fait à une plus grande profondeur. 

244. Pour faciliter l'opération , il convient de faire un puits 
de 4 à 5 mètres de profondeur et 1,50 de diamètre, afin de 
pouvoir y dresser les tiges de sonde assemblées. Les ouvriers 
sont d’ailleurs mieux à l'abri des intempéries. 

245. Ce puits est encore plus nécessaire quand on sonde en 
Eee dans une mine pour faciliter la manœuvre des tiges. 
Car à raison de leur longueur on ne peut les assembler que dif- 


_ ficilement dans une galerie de peu déhauteur. Au-dessus du puits 
on doit placer un treuil pour enlever les tiges assemblées , afin de 
les dresser contre les parois du puits. 

246. Une sonde faite suivant les dimensions et la composi- 
tion qu'on vient de décrire, doit servir indistinctement pour les 
travaux du carrier, du plâtrier, du mineur, du fontenier et de 
l'agriculteur. 


Vérificateurs (a). 


247. M. Baillet a imaginé un instrument très-utile, propre 
à vérifier un sondage en très-peu de temps; cet instrument, 
représenté fig. 11 (PI. VIIT), est composé de deux pièces princi- 


(a) Journal des mines, an IX. 
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palés; l'une supérieüre ab ;,.créusée cylindriquement, est ouverte 
par: le:bas ;lautrenférieure e d'entre dans la première, et se ter- 
mine;en. cône. Ges; deux pièces tiennent l’une à l’autre ; par le 
moyen de deux clavettes e.é\qui traversent la pièce supérieure, 
et se logent dans le collet. de la pièce inférieure. 

.248., Ha, pièce supérieure reriferme deux couteaux g g cachés 
dans son épaisseur, et fixés en dehors. paï une:vis k ;‘une gout- 
tière.7 , en forme d'hélice , part de la base de chaque couteau , 
etest destinée à conduire les fragmens et les poussières du ter- 
rain dans le godet.# dé la pièce inférieure. ro apr 

249. Dans l'état de repos, les dos des lames. de: couteau se tou- 
chent:eù Z;.et la: pointe du.côné mseitrouve dans l'angle formé 
par les: talons. des deux. couteaux: L'exirémité s de l'instrument 
se termine par, ‘uh,bout de:tige creusé.enécrou., ét l'extrémité r 
porte une vis, afin qu’on puisse adapter l'instrument à telle hau- 
teur qu'on voudra; entre les tiges ordinaires d’une sonde. | 

250, On conçoit que les deux pièces de l'instrument étant réu- 
nies , et tenant l’une à l’autre à l’aide des deux clavettes ;,on peut 
facilement les descendre et remonter dans untrou de sonde. On 
conçoit aussi que;,si la pièce inférieure répose sur un plan fixe, la 
pièce supérieure pourra descendre d’une quantité qui est déter- 
minée par!la hauteur du collet et celle de la clavette ; et, pendant 
cette descente , les couteaux seront écartés ; parce que le cône de 
la pièce inférieure se trouvera introduit entre les talons des deux 
couteaux, On voit encore que la pièce supérieure peut aussi tour- 
ner sur la pièce inférieure ; et ,.dans ce cas, les couteaux sup- 
posés ouverts entameront le terrain circulairement , et les pous- 
sières tomberont dans les gouttières 7 jet dans le godet £; enfin, 
si l'on remonte tout l'instrument en retirant du bas en haut la 
pièce supérieure , les deux couteaux rentreront dans leurs en- 
tailles , soit par l'effet de leur propre élasticité, soit par celui 
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d’une lame de ressort qu’on peut placer sous la queue, soit même 
parce qu'ils seront repoussés, én montant, par leterrain qui les en: 
vironne ; la position inclinée dés lames a couteaux ÿ'quatid elles 
sont écartées, favorise ce dernier effet. : 

251. Lorsqu'on veut vérifier un sbudiige à une hauteur dé- 
terminée dans un trou de sonde, 14/il faut commencer par 
mesurer exacternent la profondeur totale du trou, afin d’en 
déduire à quelle distance’ du ‘fond. l'instrument dévra agir; 
»°, cette distance du fond étant déterminée, on assemblera, 
les unes aux autres, des tiges delsonde’ formant ensemble 
une longueur telle got, en ÿ ajoûtant le vérificateur, les cou- 
os soient éloignés du bout de ces tiges d’une quantité égale 

à la hauteur où ils doivent agir; %.'on’continuera d'ajuster à 
l'instrument d’autres tiges de er ; jusqu'à ce que la lon- 
gueur totale excède de 5 à 15 décimètres seulement la pro- 
fondeur entière du trou de sonde; 4°. ces tiges ainsi ajustées 
on les désasseimblera pour les descendre successivemiént dans 
le trou de sonde et les ÿ assembler de nouveau dans lé même 
ordre, selon la méthode ordinaire du sondage; 5°. aussitôt 
qu’elles seront descendues, et que l'extrémité inférieure re- 
PAR er le fond, les couteaux ‘de l'instramient se trouveront 
vis-à-vis la couche qu’on veut ‘entamer, ét la tête dé la sonde 
sera à une hauteur convenable pour êtré manœuvrée facile- 
ment; 6°. on peut done alors faire agir l'instrument en le 
tournant comme un: foret; 7°. lorsqu'on ‘présumera que les 
couteaux auront détaché assez de matière pe rémplir le 
godet , on retirera la sonde. 

252. Il pourrait être dangereux d’abañdônner les tiges supé- 
rieures à leur propre poids, elles séraient sujettes à se tordre 
où à se rompre. Il faut donc maîtriser et régler leur descente. 
Pour obtenir cet effet, on place immédiatement au-dessus du 
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trou de sonde, et su um Support d'ane häuteur convenable, 
un’ écroù: contérniant!'un° manchô® à x vis. La tige de la : Eté 
passe librement dans l'intérieur{ét$a tête repose sur la base 
supérieuredu manchon! 1l'sufft, pour faire descendre les tiges 
et la boite à volonté, d'une très-petite quantité à la fois, de faire 
tourner lé inanchon dans son Fais D et de lui faire décrire un 
arc quelconque. di É | | 

255. I faut encore observer que les tigés des sondes ayant des 
longueurs fixes, de r, de ou dé 3 mêtres, ôn aura bèsoin, pour 
ajuster le péri Rédroirà à la hauteur exacte où l'on voudra le 
faire agir, d'avoir des bouts de tiges moins longs. | 


SAMU RSR SORA NUE LAND NS ALU AV ANA AR ANA AIN rage eng nans 
CHAPITRE. IL. 
, Curage. 
254. Nous comprendrons ici, sous le nom de curage , toutes 
les’ espèces dé déblais que l'on effectue sous eau sans épuise- 


mens, Soit mañuellement avec des dragnes et des louchets, soit 
mécaniquement à l'aide des machines à curer. | 


Curage manuel. 


Dragues simples. 


255. On connaît deux sortés de dragués simples : l'ané sert 
à extraire le sable, l'autre la vase. 14! prémitre, représentée 
fig. > (PI. VIT), n’est autre chose qu'un coffre en tôle, percé 
de trous, ouvert par-devant et par-dessus, et armé d'un manche 
un peu flexible, dont li longueur est proportionnée à la profon- 
deur à laquelle on veut atteindre. Les ouvriers qui se servent de 
cette drague, placés dans ün bateau, la font mordre dans le 
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sable, en soutenant le manche sur l'épaule. Lorsqu'elle, con- 
tient une portion suffisante de, matière ; 115, Ja relèvent pour la 
poser dans.le baiçau on sur ;un.échafaud. Si lon. rencontre des 
pierres, ou des.morçeanx. de bois, onicherche à dégager le sable 
qui les entoure, et on des enlève ensuite, avec des griffes, Lie tra- 
vail ordinaire d’un ouvrier qui extrait du sable avec cette drague 
à la profondeur moyenne d’un mêtre et demi sous l'eau ,surpasse 
rarement un mètre cube. .; 

256. La drague : à vase, fig. 3 et k | PI VI), a son contour ( en 
fer, et le fond ‘en toile ; ; l'une est cousue’ avec l'autre. par une fi- 
celle qui passe dans des trous percés dans le fer. La pointe du 
contour destinée à entamer le terrain et à s’y insinuer, doit être 
forte et tranchante. L'expérience a démontré que cette drague 
est préférable aux machines à curer jusqu’à la profondeur de 2 
mètres. Elle est manœuvrée par deux ouvriers, lesquels , placés 
sur un radeau ou dans un bateau, peuvent extraire dans une 
journée ds 04 à 12 à 14 mètres die de vase, ee ils sont bien 
exercés à cette manœuvre... | 
4284 Le radeau ou le bateau doit. être arrêté par: ie amarres 
liées à des points fixes, ou bien par deux ou trois forts avirons 
plantés de deux côtés verticalement et enfoncés dans la vase 
pour s'opposer à son déplacement. 

258. À Venise on fait un grand usage de la drague que nous 
venons de décrire, pour curer les nombreux canaux qui servent 
de rues à cette ville extraordinaire. à 

250: Cette drague qui a la propriété de laisser écouler l'eau, 
mais de retenir toute la matière fangeuse , pourrait aussi servir 
à l'extraction de la tourbe, et je la crois, pour cet usage, préfé- 
rable à la drague à à filet qui en laisse toujours échapper une 
notable quantité. 

260. Les dragues ou “pelles Hal communément aux 
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exploitations dés tourbières , se nomment louchets. On en con- 


naît de plusieurs sortes. Nous allons décrire ceux qui nous ont 
paru mériter la préférence. 


Grand loucket j trois tranchans PI. VIT, fig. 5,6,7,8(a). 


261. Cet instrument sert à extraire la tourbe sous l’eau sans 
que l'exploitant soit forcé de faire des épuisemens au-dessous 
du niveau du banc qui la contient. Un châssis en fer, léger et à 
jour, accompagne de trois côtés et surmonte la lame à aileron 
du louchet sur une longueur d’environ un mètre. Ce bâti ou 
chässis en fer est destiné à détacher et à soutenir le long paral- 
lélipipède de tourbe que l'on relire ayec cet instrument , et qui 
en enlève à chaque fois une longueur égale à trois ou même à 
quatre de ces petits prismes, d’un peu moins d’un tiers de mé- 
tre de longueur, que l’on nomme une tourbe. 

262. Le fer de la béche a 10 centimètres de longueur ; sa lar- 
geur ést d'environ un tiers de mètre. L’aileron a la même lar- 
geur que le fer du louchet; mais, au lieu de former avec lui un 
angle ouvert, il en forme un droit. Le fer du louchet et une partie 
du manche sont entourés, sur une hauteur de 1 mètre, d'un 
chässis à jour composé de quatre bandes horizontales ; et de 
deux verticales qui circonscrivent les trois côtés d’un prisme 
droit à base carrée, ayant pour largeur celle du fer du louchet, 
où 10 à 11 centimètres. La premiére de ces bandes, celle op- 
posée à l’aileron, coupe la tourbe, et toutes servent ; avec les 
verticales , à soutenir le long parallélipipède que l’on détache. 

205. La fig. 5 représente la vue du grand louchet suivant 
la ligne C D de la fig. 7 (qui est le plan dé l'instrument ) ; 
l'aileron est vu de profil, il est indiqué par une ligne b plus 
foncée. 


(a) Journal des mines , 1812. 
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264. La fig. 6 offre la coupe et la vue de l'instrument sui- 
vant la ligne À B, du côté opposé à l'aileron; on voit que'les 
frettes ou bandes horizontales c c c c sont fixées au manche e 
par des clous rivés qui traversent ce dernier, On y remarque 
aussi que le fer du louchet & forme un angle extrêmement ou- 
vert avec le manche qui le porte : cette disposition par: raît utile 
pour faciliter l'entrée du solide de tourbe dans le prisme creux 
formé par le châssis à jour , et surtout pour retenir la tourbe 
lorsqu'on abaisse fiastrunient en arriére pour le relirer de 
l'eau. | 

La fig. 8 est une coupe et une vue de l'instrument suivant la 
ligne A B, du côté D de l’aïleron 2 ; on y remarque la forme un 
peu trapézoïdale de ce dernier , et la bande verticale en tôle 4 4, 
placée de ce côté, qui y est rivée, tandis que celle f f placée le 
long de l’arête opposée (fig. r et 2 ) est plus longue et isolée. 

265. Enfin, a fig. 7 est le plan de l'instrument ; on y a fi- 
guré la coupe du manche, les portions de douilles qui l’entou- 
rent , et les bandes à jour qui forment la carcasse de la machine. 
Les hot horizontales qui se correspondent verticalement , 
sont ici représentées par une seule qui est cntaillée dans le man- 
che. Enfin, on y a indiqué la coupe des bandes verticales, 
ainsi que le fer du louchet z, vu en raccourci avec son aileron. 

266. Le grand louchet, quoique ouvert d’un seul côté, exige 
une adresse particulière pour que, en l'introduisant successive- 
ment trois ou quatre fois dans le même trou , on puisse extraire 
la tourbe d’une profondeur de 4 à 5 mètres ; mais il réunit plu- 
sieurs avantages; son prix est peu élevé; il n’a besoin que d’un 
seul homme pour être mis en usage ; il peut, dans beaucoup 
de circonstances, donner lieu à économiser des frais d'épuise- 
ment souvent cond ie 
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‘Louchet à caisse ou à quatre tranchans dont un mobile. PI. VII, fig. g et 10. 


267: Ce louchet ; inventé-par M. Julien, eonsiste en une 
caisse, ou boîte à jour, fixée au bout d’un long manche, à l’aide 
duquel on peut extraire , à la fois ; la valeur de quatre mor- 
ceaux de tourbe. Cette caisse ou boîte , faite en tôle , est moitié 
moins longue que le châssis du grand louchet et du double plus 
large ; comme lui, elle est fermée sur trois faces ; mais elle en 
diffère en ce qu'elle est garnie , sur la quatrième, d’un tranchant 
qui, en se mouvant dans une coulisse arrondie par le bas, à 
l'aide d’un second manche plus petit, sert à couper la tourbe et 
à la retenir lorsqu'on retire la machine. Au 

268. On peut, avec de l'adresse, remettre la caisse ou boîte 
plusieurs fois dans.le même-trou, et en extraire ainsi successi- 
vement toute la tourle qu'il contient, pourvu toutefois que sa 
profondeur au-dessous du niveau de l’eau n’excède pas la lon- 
gueur: du manche. pe li Ç 
269: Les fig. 9 et ro. { PL. VIE) représententla machine de 
M. Julien. Elle consiste en une boîte carrée en tôle, Cette boîte 
à jour, de 52 centimètres de long sur 62 de large et 11 d'épais- 
seur, est composée de bandes horizontales et verticales@ a, 8 b; 
elle est férmée de trois côtés , le quatrième est: formé par cinq 
lames horizontales € ce c c, réunies . entre elles par des char- 
nières, et mobiles dans des coulisses À 4 À k; la lame infé- 
rieure est iranchante, et sert à détacher la tourbe contenue 
dans la boîte et à la retenir. La bande supérieure d est plus 
large et fixée à une tringle »m en fer, surmontée d'une douille 
qui reçoit un: long manche :, servant à la diriger : ce second 
manche coule dans des anneaux de fer net o, fixés sur le pré= 
mier. Le tranchant est remonté À volonté, jusqu'au-dessus de 
la boîte pour la vider. La partie inférieure de la caisse e est 
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pleine, arrondie et tranchante par.en-bas pour couper le lopin 
_ de tourbe que l'on veut extraire. Un petit couteau f tranchant 
en, forme de croissant, fixé «perpendiculairement sur cette 
partie de l'instrument , est destiné à diviser en deux le lopin de 
tourbe, que l’on coupe ensuite transversalement pour en faire 
quatre morceaux de là grandeur ordinaire. 

270. M. Gilet-Laumont a comparé ensemble les effets du 
petit louchet ; du grand, et de celui à caisse ; et il lui a paru que 
l’on extrayait, terme moyen, par minute: | 

1°,, 32 morceaux de tourbe avec. le'petit louchet à deux 
tranchans; NE “vue | 

2°., 16, avec le grand à trois tranchans; et qu'on pourraié 
en extraire à peu près autant avec célui à quatre tranchans. 

Mais:il a observé, 1°. qu'avec le petit: louchet, qui a un st 
grand avantage pour la célérité , on était toujours obligé, pour 
s'en servir, d'épuiser les eaux jusqu'au fond des entailles , que 
lon porte rarement au-delà de neuf pointes de profondeur , 
et qué l'excavation est abandonnée le ‘plus souvent ensuite; 
2°,, qu'avec le grand louchet , qui n'extrait que la moitié du 
petit dans le mêmie temps, on n'a besoin de faire baisser fe 
niveau des eaux : que jusqu’à celui de la superficie du banc de 
tourbe, d’où l'on peut ensuite en. enlever facilement jusqu'à 
douze pointes et ‘plus; 3°. enfin, qu'avec le louchet de M. Ju- 
lien, on n’a, à la vérité, l'espoir que d'en tirer dans le même 
temps à peu près autant qu'avec le grand louchet; mais que 
Von a l'avantage de ne pas être obligé de mettre à sec la super- 
ficie de la tourbe, et de pouvoir l'extraire, avec des bateaux, 
d'une assez grande profondeur au-dessous du niveau: de l'eau, 
et toujours en parallélipipèdes réguliers, sans avoir besoin d'au- 
cun épuisement. Ce louchet donne le moyen de reprendre sous 
l'eau des masses de tourbe souvent ‘considérables, et qu'on ne 
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peut, enlevér (qu'en) se Servant de la drague et du -fiet, qui en 
Haissent' perdre heäucoup; et exigent toujours de la pétrir et de 
da! paouler: pouf la mettre en état d'être brûlée. | 


PRE de M. Hessela (a). 


27: ï. M. Hesselat du Héré à imaginé les deux louchets re- 
présentés fig. 1 et2 (PI. VIT). Le premier (fig. 1). est un lou- 
chet à aile À, tenant à un manche a b garni de bas en haut de 
petites traverses servant d’échelons, et d’une tige mobile à char- 
nière CD, à.la partie supérieure du nantes et sen écartant à 
l'aide du ressort r: Cette tige porte à son extrémité inférieure 
une lame horizontale e destinée à couper la tourbe sous le lou- 
chet. Lorsque le louchet est. enfoncé par la pression exercée sur 
Jes échelons, l'ouvrier, au moyen d'une corde, fait rapprocher 
Ja lame qui coupe la tourbe, -et.la retient en même temps qu'on 
retire le louchet. | | 

271 (bis). Pour donner un talus. doute au terrain > Uny 
Re d'autre précaution à prendre que. d'incliner l'instrument selon 
le bord, du radeau que. l’on, suppose. avoir, été taillé en consé- 
quence; ou de se régler. sur un, garde-fou incliné et mobile qu on 
transportera, et qu'on fixera. dans la partie du radeau où, l’on 
travaillera. IL faut remarquer. que pour l'usage, de cet instru- 
ment » il est nécessaire que, , Par, un moyen quelconque , on ait 
déjà fait dans la tourbeun trou qui permette le ] ip de la lame ho- 
_xigontale. ché | 
| Le second louchet (Gg. 2) est composé d’un emporte-pièce 
Carrée, surmonté de deux tiges parallèles en bois a à, liées l’une 
à fautre par de petites barres de fer d d d d dj toutes ces barres 
sont traversées par une autre tige a y à l'extrémité inférieure 
re 


(a) Annales des arts et manufactures , tome 36. 
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de laquelle est adaptée une croix X et X”( fig. 2}. Les ouvriers, 
placés sur un radeau , et appuyant sur les différens échelons , en- 
foncent l'instrument auquel ils donnent l'inclinaison convenable, 
en la dirigeant comme il a été dit précédemment ; l’'emporte- 
pièce rempli, on fait faire à la üge a c un peu plus d’un quart de 
révolution; les bras de la croix coupent la tourbe, la retiennent 
lorsqu'on relève l'instrument, et l'on rétire ainsi quatremorceaux 
quadrangulaires. 


Quelques méthodes de faciliter l'approfondissement des canaux , des rivières et 
des ports par l'action méme du courant. 


272. Dans les lieux peu profonds , on peut se servir d’une es- 
pèce de charrue composée d’une pièce de bois ferrée par le bout 
d’en-bas, montée sur deux roues, mise en mouvement par des 
chevaux et dirigée par un homme. On creuse, avec cet instru- 
ment, des sillons torsque les eaux sont fort basses, pour que la 
terre soit ensuite entraînée à la première crue. On se sert égale- 


ment d’un fort râteau de fer armé d’un manche qu’un homme 
placé dans une chaloupe dirige, et que d'autres ouvriers tirent 
au moyen d'un cabestan situé sur une barque retenue à l’ancre. 

Les lg. 8 et 9 (PI. VIT) représentent une sorte de timpan 
composé de plusieurs roues de bois de 2 mètres à peu près de 
diamètre, dont la circonférence est garnie de grandés pointes 
de fer recourbées. Ces roués'sont attachées à un éssiéu commun 
bb, dont les extrémités sont accompagnées de tourillons qu'enfi- 
lent des boîtes de fer répondant aux cordes a a altachées à un 
bateau que des hommes, à force de rames, font avancer, ét 
qui, en tirant le timpan, le forçent à tourner et à créusér autañit 
de sillons qu'il y a de rangs de cr ochets. 
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Curage mécanique. 


, Machine à curer à roues et à cuillères. PL. IX , fg. r et 2 (a). 


* ‘#74. Gette machine , en usage dans plusieurs ports de mer de 
France et d'Italie, consiste 1°. en un ponton de 18 à 20 mètres 
de longueur:sur 6 à 7 de largeur, et 1 mètre et demi ou 2 de 
profondeur ; »°. en deux roues, dont l’une a 7 ou 8 mètres de 
diamètre, et la seconde 4 seulement ; 3. en deux cuillères qui 
creusent le fond et se remplissent alternativement de vase ou de 
sable ; à l'aide des roues précédentes manœuvrées par cinq ou 
six ouvriers qui iles font tourner en marchant dans leur inté- 
rieur. * | LD 

‘275: À lessieu Fe la grande roue sont attachées deux chat- 
nes & & passant sur les poulies des grues à à, d’où elles vont 
aboutir aux cuillères c A qu'elles font: manœuvrer, observant 
qu'une des chaînes passe dessous l'essieu, et que l'autre passe 
dessus , afin que, quand l’une $’allonge et file, l’autre se raccour- 
cissef ainsi alternativement, selon le côté vers lequel la grande 
roue tourné four obliger une de ces cuillérés de monter, tandis 
que l’autre descend. C'est à quoi contribue aussi la petite roue, 
moyennant deux cordes d'd'qui font sur son essieu le même 
effet que les chaînes sur le leur » Mais d’une manière toute op- 
posée. | 

276. Chaque nilline est AHUbEe de un long manche qui 
s'appuie, tantôt contre le rouleau f; et tantôt contre le rouleau y, 
sans pouvoir s'écarter de côté, parce qu'il est renfermé dans un 
chassis. 

277. Lorsque les ouvriers font tourner les deux roues, une 
des chaînes se bande, tandisque la corde d correspondante mol- 


, _ PE anses net 


(a) Bélidor, Architecture hydraulique, tome 4. 
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lit en filant de dessus son treuil. Aussitôt que la cuillère c com- 

mence à mordre sur le fond, l’ouvrier qui dirige la manœuvre 
saisit une corde qui est attachée au point X du manche, et qui 
passe sur un rouleau placé en!r ; cet ouvrier entortillé la éorde 
à:des taquets #, t. La cuillère est. ainsi-obligée de s’'ïhsinuer: dé: 
plus en plus dans leterrain ; et d’en détacher une portion-avänt. 
dé remontér. Si la cuillère en labourant éprouve :unie:trop 
grande résistance, louvrier Jaisse un peu filer la corde; qu'il 
lâche. entièrément lorsque le manche dépassé. la venticale. 
Quand:cette cuillère est remontée avec sa charge au-dessus) de, 
l'eau , assez pour que le bateau appelé salôpe puisse, passer 
dessous, on ouvre avec un croc le loquet qui tenait fermée; la. 
porie de la cuillère, de sorte que la matière tombed’elle-hême 
dans la salope, qui se retire immédiatement; on: ferme alors 
la porte en la poussant, et on fait tourner les roues en:sen$; CON- 
traire , afin d’obliger la seconde:cuillère à se remplir à-Son:tour 

par une manœuvre toute semblable à la précédentesils | nee 


278. Pour faire travailler «cette machine ; il faut qu’elle soit 
mouillée sur six anfarres répondant aux-bities:p p €b à; quatre 
ancres, pour lui-donner les mouvemens nécessaires Æn;avant ; 
en ‘arrière , et sur les-côtés , quand où. veut.la, changer de 
place. £ ist 100! sf sue souterlo e8f aup soft 
On allonge et on raccourcit les chaînes suivant les différentes 


AA 1 11 
Gf + 


profondeurs qu'acquiert le fond : io oups Or: 
279: Une machine de cette :espèce manœuvrée par cinq, Ou- 
vriers ét un directeur } et travaillant à une profondeur moyenne 
de 4 à 5 mètres dans un fond vaseux , creuse et enlève dans une 
journée de travail 36 mètres cubes de matière. 072101 7; 
280. On peut avec cette machine creusér jusqu'à la profon- 
deur de 10 à 15 mètres. Elle coûte de quinze à dix-huit mille 


francs. Les frais d'entretien qu’elle exige sont considérables, et 
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RS réparations asséz fréquentes. Chaquemachine doit être four- 
nié! d'un noribre ‘de salopes ‘assez considérable pour pouvoir 
suffire au travail journalier. Chaque. salope contient. à peu. 
près”8 mètres cubes de matière , et est conduite par. deux ma- 
telots, 7° 7 | 
58T. Quoique le ponton de cette machine ait de grandes di- 
mensions, néanmoins il à peu de stabilité, il fatigue beaucoup 
les cordäges d'amarragé, et les use en peu de temps. La ma- 
œuvre est très-fatigante et non sans pér il; les ouvriers sont ex- 
posés, sans abri, au soleil, à la pluie et au vent. La machine de 
Venise , que nous allons décrire, est sous ‘plusieurs rapports: 
plus avantageuse. 1°. Son produit, à des profondeurs moyennes 
de 4 x 5 mètres dans des’ terrains vaseux, est d’un cinquième 
plus fort ; 2°. le ponton étant amiarré par des pieux qui lui sont 
annexés , et qu'on peut élever et abaisser avec célérité, sa ma- 
nœuvre ‘dévient: moins génante, et la consommiation'des cordages 
moins considérable ; 3. le ponton étant couvert par un toit, 
les ouvriers et une portion du mécanisme sont à l'abri ;.4° le 
travail est moins pénible , plus facile et moins dangereux. Ce- 
pendant cette machine n’est point exempte d’inconvéniens , 
comme nous le verrons aprés l'avoir décrite brièvement. 


Machine à curer de Venise. PL, À ; fig. 1, 2 et 3, 


28; Du: ponton pérallélipipède ; surmonté d’un toit, sert de 
base à cette machine! flottante, sa longueur est de 15 mètres, 
sa largeur de 8,,.et sa hauteur jusqu'à la naissance du ioit est de 
4 mètres. Son intérieur est disposé de manière à pouvoir servir 
de logement aux ouvriers. 

Le mécanisme consiste, dans un EE babaciér aa qui à 
son centre de mouvement en à ; ce balancier, composé de deux 
jumelles semblables et parallèles, à 15 mètres de longueur, : 
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mètre de hauteur , et 1 mètre de largeur entre les jumelles, qui 
sont formées par la réunion de cinq rangs de poutres de sapin 
superposées : des frettes , des boulons et des moises réunissent 
toutes ces pièces. Le balancier porte d'un côté l'écrou c garni 
de deux tourillons, qui lui permettent d’avoir un mouvement de 
rotation verticale, iñdépendamment du mouvement du balan- 
cier. Une vis de bois d’orme d, ayant 10 mètres de longueur, et 
37 centimètres de diamètre, entre dans cet écrou. La vis d'a 
son centre de mouvement en e, et elle est douée de la propriété 
de pouvoir décrire alternativement un arc vertical, tandis qu'elle 
tourne horizontalement. C’est par ce double mouvement qu’elle 
produit alternativement l'élévation et la dépression du balancier. 
A cet effet, le pivot (fig. 3) sur lequél elle se meut est double, 
c'est-à-dire il est composé d'un pivot vertical 1 qui tourne dans le 
trou d’une plaque à tourillons 2, 2; et de plus l'écrou c a égale- 
ment deux tourillons comme nous l'avons déjà dit. L’extrémité 
opposée du balancier a a porte la grande cuillère ou drague fg 
en fer. Elle a deux parties : l'une f est plane , et se trouve tou- 
jours dans une position verticale ; l'autre g a la forme d’une por- 
tion de cylindre; un fort boulon À réunit les deux parties f'et g, 
et sert en même temps d’axe de mouvement à la partie g, qui a 
un mouvement de rotation alternatif, et qui s'approche et s'é- 
loïgne de f de lamême manière queles branches d'une tenaille. Ce 
mouvement est produit par le jeu successif de deux treuils verti- 
caux /, placés dans l’intérieur du ponton. L'un , à l'aide du cor- 
dage M, M, M, ouvre la cuillère; l'autre, au D ap du câble 
nn ,la ferme. 

283. L'action du curage est produite par la dépress ession du ba- 
lancier, par l’action successive des deux treuils /, et enfin par l'é- 
lévation du balancier. La première opérationfaitenfoncer le cou- 
vercle f de la cuillère dans la vase ; la seconde ouvre d’abord la 


| 
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cuillère avant qu'elle ne touche le terrain, puis, en la fermant 
aussitôt que le couvercle s'y est insinué, elle sillonne le terrain et 
remplit la cuillère; la troisième l’enlève hors de l'eau. 

284. La cuillére, qui pèse par elle-même plus de trois milliers, 


‘devient très-lourde lorsqu'elle est-pleine ; de sorte qu'elle ferait 


immerger excessivement le devant du ponton si l’on ne plaçait 
un grand nombre de blocs de pierre sur le pont p p de l'arrière. 
Le balancier a a porte en outre unie caisse q q remplie de pierres 
qui servent de contre-poids à la cuillère, et rendent ainsi moins 
pénible l'effort à exercer sur la vis pour élever ce balancier. 
Trois pieux s.s s placés dans des coulisses, sur les flancs et 
sur l'arrière du ponton, servent à ancrer la machine : ils sont 


‘ soutenus par des cordes enroulées sur les moulinets à crémaillère 


2 2. On les laisse descendre avec rapidité pour s’enfoncer dans 
le terrain toutes les fois qu’on veut fixerles machines ; et, quand 
on veut les déplacer, on les soulève à l’aide des moulinets; alors les 
crémailléres les tiennent suspendus jusqu’au moment où il faut 
-de nouveau les lâcher. 

285. Le produit de cette machine , qui est ordinairement 
manœuvrée par huit hommes, est d'environ 56 mètres cubes 
par jour à 4 ou 5 mètres de profondeur. En augmentant le nom- 
bre des ouvriers, on augmente aussi proportionnellement le pro- 
duit, de sorte qu'avec douze hommes vigoureux on peut extraire 
75 mètrés cubes de vase : ce travailiést le plus considérable qu'on 
puisse efffectuer avec cétte machine. 

286. La cuillère où drague peut contenir deux mètres et demi 
cubes de matière, mais elle ‘én rapporte rarement plus d’un 
mètre et démi. | 

Le temps môyen pour éxträire üne cuillerée de vase est à 
péu près de 15'minutes. ‘On fait rarement quarante extractions 
dans une journée. 
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_:..: Ba inachine de Venise travaille fort ‘bien dans les terrains va- 
seux, depuis la profondeur de deux mètres jusqu'à six mètres ; 
mais elle est incapableide produire.des effets:satisfaisans ;nià 

_uné plus grande profondeur, ni dans‘des terrains compactes. 
287. Les résultats que nous venons d'indiquer: sont déduits-du 
travail opéré par-huit machines de cette mspèae dans les canaux 

de la lagune de Venise, depuis. l'arsenal j sage à la passe te Ma- 
lamoco; pendant trois.années consécutives.» sioacled 9] 

288. La: costruction:et-l'équipentént de chacuhe ss ces ma- 
chines coûtèrent-plus de vingt mille:francs: : 31 8j | 

La vis, qui est.la partie principale du: mécanisme, est: non- 

seulement fort. coûteuse et d’une difficile:exécution , mais.elle est 

“aussi sujette à se dejeter ou à:sè fendre ; et-à devenir prompte- 

ment incäpable de service. Le balancier, quoique très-pésant et 

‘très - volumineux, prend aisément des courbures vicieuses qui 

-fatiguent beaucoup la vis , et augmentent singulièrement ‘les 
frottemens qui, dans tous les cas, sont toujours très-considéra- 
bles. Les réparations, assez fréquentes, sont presque toujours 


fort embarrassantes PE la sise dsl RE ses Leone 
parties. | | "4 


Machine à à “épelet. 


280. Cette be. représentée. fi ig. 1 ( PI. VIL \ est comM- 
posée, 1°. de trois rouleaux, dont deux 1 1 touchent au terrain, 
et le troisième 2 est placé au-dessus de l'échafaud sur) lequel la 

- matière doit être reçue; 2°. d’une chaîne à grandes mailles, al- 
ternativement plates et carrées; 3°. de. hottes placées isur. cette 
chaîne, à des distances enen le Ces hottes de. tôle, percées 
de petits trous pour l'écoulement de l'eau, sont, terminées: par 


un bec saillant et tranchant poux entrer. Le facilement dans Je 
terrain. 
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200. Deux rouleaux 1 1 sont assemblés par deux traverses 
qui portent leurs tourillons : ces traverses sont supportées par 
quatre montans 4 4 auxquels on a donné le nom d’élindes 5 
deux poteaux , solidement assurés dans le pied et dans le haut 
du châssis de la machine, portent le treuil 5 qui est garni d’une 
frette à six pans, pour mieux recevoir la chaîne : trois de ces pans 
sont en saillie, et entrent dans les mailles carrées de la chaîne. 


291. C'est au chapeau du haut du châssis, au-dessus du treuil à 
que sont liés les poteaux portant le treuil de ce rouleau ; et c'est 
contre les mêmes chapeaux que les élindes sont appliquées , en 
sorte qu'on peut, en les élevant ou les abaissant au moyen des 
boulons 66, approcher ou éloigner, de la superficie dans laquelle 
on drague, les deux rouleaux 1 1. Cette disposition donne l'a- 
vantage de connaître si la hotte portant au fond s’y trouve irop 
contrainte, parce que alors les élindes s'élèvent lorsqu'on fait 
effort sur la manivelle de la machine, et les boulons 66 ne por- 
tent plus sur les traverses. 


292. Voici quelles sont les fonctions de cette machine : On 
fait tourner les manivelles 7 7 qui sont aux extrémités d’un axe 
. parallèle à celui du treuil; l'axe des manivelles porte une lanterne 
qui engrène dans une roue dentée , fixée à l'axe du treuil. Le 
mouvement de la manivelle fait monter successivement chaque 
hotte qui est chargée de matière, en passant sous les rou- 
leaux 11. | 


293. Lorsqu'une hotte est parvenue au-dessus du treuil à , et 
qu'elle commence à s’incliner, elle laisse tomber la matière 
qu'elle contient sur le tablier 8 mobile dans son extrémité » et 
qui peut être enlevé au moyen de la poignée H, assez pour 
que les hottes passent librement. | 


C'est du pied du tablier que la matière extraite est portée 
Des Mach. employées dans les constr. 13° 
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dans les endroits convenables, suivant l'arr angement intérieur 
de l'atelier. 

294. Pour allonger et raccourcir suivant le besoin la chaïne, 
lorsqu'il faut draguer à des profondeurs plus ou moins grandes, 
on se sert de fausses mailles, fig. 6 (PI. VIT); elles sont 
de mêmes dimensions que les mailles ordinaires. Pour pouvoir 
les retenir aux mailles plates, on les assujettit par un mor- 
ceau de fer ro, au moyen de clavettes doubles 11, dont les 
extrémités sont repliées sur la maille, afin de l'empécher de 
s'échapper. 

295. Les fig, 4 et a représentent un grappin que l'on scie 
aux hottes lorsqu'il y a des pierres à enlever ; ilsert aussi à désunir 
le sable ou le gravier pour que la hotte le prenne plus facilement. 

La fig. 3 indique une hotte dessinée sur une plus grande 
échelle, et la fig. 7 une chaîne de mailles. | 

206. Des manœuvres, tournant des manivelles, font mou- 
voir la lanterne fixée à leur axe commun; la lanterne engrène 


dans une roue dentée enarbrée au rouleau supérieur, qui, en 


tournant , amène la chaîne et les-hottes qui y sont fixées. C’est 
ce mouyement qui fait entrer les hottes dans le terrain, et qui les 
ramène chargées au haut de la machine, où elles se renversent 
et jettent la matière sur le tablier à charnière quun homme 
gouverne avec une poignée de fer, : 
207. Perronet a donné le devis suivant d'une machine sem- 
blable à celle que nous venons de décrire. Les élindes avaient 8 
mètres de longueur. 
Il entre da une telle machine à draguer, huit mètres cubes 
et un tiers de bois : elle est composée de quatre grands mon- 
täns de huit mêtres, six poteaux, trois chapeaux, quatre 
traverses, deux tables servant d'échafaud pour porter les dra- 
gueurs, une autre pour recevoir le sable et la bascule : le tout 
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estime. LUS 1 Na ei are eee die 
Le mouvement consiste en une lanterne et son 
arbre, une roue dentée et son arbre qui ia en- 
senuble 6 MAS og) ap ane a D no 
étoile ou l'hérisson sur lequel passe la chae 

pour bois et pour ferrure, compris la facon. . . 
Deux manivelles , deux poulies encastrées dans 
les poteaux, quatre archoutans, soixante - quatre 
écrous, quatre liens pour entretenir les jambes de 
force du châssis , huit crampons ou mains pour les 
élindes, les deux barres de la bascule ou tablier, 
ses pivots, une main , le tout pesant ensemble 210 
lives ali 
La chaîne dont l Dés or ue 17 mètres 
de longueur pour manœuvrer facilement. . . . . 
Six hottes couvertes de fer battu , ou tôle, avec 
clous rivés et crampons pour les attacher à la 
Co UE NS ee 
Trois griffes ou grappins de fer, Dit ho livres 
chacun ea Re Ne M de, 
Deux rouleaux ou tambours de bois FUSREES 
reliés en cercle de fer et couverts de tôle, avec es- 
sieu de fer et la ferrure de deux joues , auxquelles 
sont attachées les élindes. . . . . . . . . . . . . 
Deux essieux de bois, renforcés chacun d’une 
barre de fer et portés sur quatre roulettes en forme 
de rouleaux, garni aussi, pesant ensemble 112 li- 
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Quatre supports defer pour porter l’échafaudage 


80 


180 


20 


5o 


») 


648f. 3oc. 


DU CURAGE. 
D'autre part... .. 648 f. 3oc. 


de cette machine sur les batardeaux , pesant 170 li- 
nn et ianee die à à Ne D TT 
: Deux lames pour remuer le sable et le pousser 
dans les hottes, un levier avec son crochet de fer 
pour suspendre la chaîne lorsqu'on veut la raccom- 
moder, quatre boulons et quatre broches pour ma:- 
nœuvrer les élindes , deux clefs pour les écrous, 
un marteau, ciseau et une petite tenaille pour ser- 
vir aux ouvriers à raccommoder la chaîne, ou 
faire d’autres légères réparations , afin d'éviter de 
prendre un forgeron à la journée; le tout estimé. . 18  » 


To à | 719 f. 5o c. 


298. On employa au pont d'Orléans trois de ces machines ; 
chaque machine était manœuvrée par six hommes qui enle- 
vaient environ une toise et demie cube ( 11 mètres) par jour à 
une profondeur de plus de 2 mètres sous l’eau. Avant d’adop- 
ter ces trois machines dont on eut lieu d’être très-sausfaits, 
on s'était servi pour le draguage de l'intérieur des batardeaux, 
lors de la fondation du pont d'Orléans, d'une sorte de cuillère 
fig. 11,12 (PI. VIT), armée d'un manche!, qui occupait pres- 
que tout l'intervalle des deux files de palplanches. On la faisait 
mordre , et on la retirait par le moyen d’une corde attachée sur 
le devant , et passant sous un cabestan. Elle a été abandonnée 
comme moins avantageuse que la drague à hotte. 

299. Cette machine est surtout avantageuse dans le sable et 
dans la vase; mais, quand elle rencontre des pierres ou d’autres 
obstacles, la chaîne casse souvent. Pour éviter cet inconvénient, 
on soutient les hottes par deux chaînes parallèles, faites à l'instar 
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des chaînes de montre, mais garnies, dans la partie intérieure, 
de dents angulaires qui entrent dans des cavités pratiquées au 
fond de deux gorges ouvertes sur les tambours qui, pour plus 
de solidité, doivent être de fonte ; les gorges retiennent les chaî- 
nes et les empêchent de broncher ; les cavités forment avec les 
dents une espèce d'engrenage qui détermine le mouvement des 
chaînes et les empêche de glisser. La fig. 12 ( PI. VIII) indique 
la construction de ces chaînes, dont les chaînons sont réunis 
par des boulons à écrou ; cette disposition facilite la manœuvre : 
de l’allongement et du racourcissement de la chaîne. 

300. De Cessart, lors de la construction de l’écluse de Dieppe, 
est parvenu , en se servant de dragues à hottes, à entamer un 
fond très-dur composé de galets fortement mastiqués, 

301. Les Anglais ont adopté cette machine qu'ils mettent en 
mouvement au moyen d'un récepteur-à-vapeur, et dont ils se 
servent avec succès au curage des ports, des bassins et des ri- 
vières. dog 

302. Il est étonnant qu'on n'ait pas encore songé à appliquer 
à ces machines l’action motrice de l'eau ; car il n'est pas dou- 
teux qu'on pourrait en tirer un parti irès-avantageux dans les 
rivières et dans les ports où la marée produit un courant ra- 
pide. | 

303. Pour construire une machine à curer à roue hydrau- 
lique qui produise le plus grand effet possible, il faut que cette 
roue soit placée entre deux caisses ou pontons prismatiques, 
qui ne laisseront entre elles qu'un espace suffisant pour que la 
roue puisse agir. Par cette disposition il résultera une sorte de 
coursier qui dirigera et favorisera singulièrement la force im— 
pulsive du courant, puisque l'expérience a démontré que cette 
force , lorsqu'elle agit contre les aubes d'une roue placée dans 
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un coursier étroit , est double de ce qu’elle est dans le cas où la 
même roue se trouve dans un fluide indéfini (a). 

304. Les deux caisses marquées a a fig. 10, (PI. VIIT) au- 
ront des cavités à à qui correspondront à l'endroit où l'axe de 
la roue traverse les caisses. C'est dans ces cavités qu'agiront 
deux chapelets à hottes semblables à ceux que nous avons pré- 
cédemment décrits. 

305. Ces cavités, qui rapprochent les chapelets et la roue, 
présentent plusieurs avantages très-importans. 1°. L'arbre qui 
sert à la fojs d’axe à la roue et aux chapelets, ayant la moindre 
longueur possible, n'éprouvera pas les effets désavantageux de 
la torsion qu'on observe dans toutes les machines qui font de 
grands efforts, et où une distance notable sépare le récepteur de 
l'opérateur agissant sur le même axe. On sait combien cette tor- 
sion est nuisible, car non-seulement elle détruit en pure perteune 
portion considérable de la quantité de mouvement que possède 
la machine, mais elle fatigue beaucoup le mécanisme , et l’as- 
sujettit à de fréquentes et coûteuses réparations. 2°. L'action du 
moteur et celle de la résistance, agissant dans la partie centrale 
de tout le système, il en résultera que cette machine aura, à éga- 
lité de circonstances, beaucoup plus de stabilité que les autres 
machines à curer connues. 3°. On pourra augmenter, diminuer, 


interrompre à volonté l’action de la machine au moyen d'une 
vanne.que l'on placera au point d et à l'entrée du coursier , et 
qu’on pourra élever et abaisser à volonté au moyen d’une vis, 
comme on le pratique ordinairement aux vannes ordinaires. 
Le. La machine étant pourvue de deux chapelets, on pourra faire 
agir simultanément tous les deux lorsque le courant sera fort , et 
un seul dans les autres cas. Et, si celui-ci éprouve quelque dé- 


(a) Voyez l'Hydrodinamique de Bossut. 
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rangement, on metira en action l'autre, sans que la machine 
soit obligée de chomer. A cet effet, le tambour supérieur de cha- 
que chapelet entrera dans l'axe, de manière que cet axe puisse 
tourner sans que ce chapelet soit obligé de tourner aussi. Quand 
on voudra que le chapelet agisse, alors on arrêtera le tambour 
sur l’axe par deux forts verroux de fer. 
_ 306. Les Chapeleis , en remontant, verseront la vase qu'ils 
contiennent dans une trémie correspondante à un ample canal 
qui traversera le ponton et ira aboutir à l’autre face. Ce canal 
sera fermé par une vanne que l’on ouvrira toutes les fois que 
la barque appelée salope viendra se placer sous son embou- 
chure. | 

307. La machine sera amarrée à l’instar de celle de Venise à 
c'est-à-dire quatre pieux 1 2 3 4 seront placés vers ces angles 
extérieurs, Correspondront à des moulinets armés de cliquets, 
et seront armés de sabots de fer. On lâchera ces pieux toutes les 
fois que l'on voudra fixer la machine, et alors ils descendront 
dans Jeur coulisse avec rapidité, et se planteront dans le terrain $ 
on les élèvera quand on voudra déplacer la machine. 


Moulin à draguer de Rochefort. 


308. On doit à M. Hubert, très-habile ingénieur , l'idée aussi 
ingénieuse qu'utile d'employer la force aveugle du vent pour dé- 
iruire les dépôts de vase qui se renouvellent sans cesse au-devant 
des portes des formes de construction de Rochefort : dépôts qui 
les auraient bientôt complétement obstruées, si on négligeait de 
les dissiper par de fréquens curages. Autrefois ce curage se faisait 
au moyen d'une drague mise en mouvement par des bœufs, et 
était extrémement long et dispendieux. Maintenant un seul mou- 
lin, construit à l'instar des beaux moulins hollandais , effectue 
non-Seulement cette opération, mais il met aussi en mouve- 
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ment d’autres machines trèsutiles, telles que des meules à broyer 
les couleurs, un tour à tourner les essieux des poulies , et un la- 
minoir. On voit, dans les galeries du conservatoire des arts et 
métiers, un joli modèle de ce moulin. 

309. Le curage est produit par une drague qui recoit un 
mouvement de va et vient par des cordages enroulés en sens 
contraire sur un gros cylindre; ces cordages, guidés par des pou- 


lies de renvoi convenablement placées, tirent la drague en deux 
sens directement opposés; quand un cordage agit, l’autre cède; 
et la drague peut ainsi traîner la vase depuis les portes du bassin 
jusque dans le courant du fleuve , et rétrograder pour com- 
mencer une nouvelle route. 

310. Le cylindre dont nous venons de parler reçoit son mou- 
vement circulaire alternatif de la manière suivante : L’axe du 
volant porte une roue dentée qui engrène avec une lanterne 
adaptée à la partie supérieure d’un axe vertical , lequel porte 
dans le bas une seconde lanterne destinée à mener successive- 
ment deux roues dentées, établies autour du cylindre à une 
distance l’une de l'autre plus grande que le diamètre de la lan- 
terne. Au moyen de quoi, lorsque cette lanterne engrène dans 
la roue à gauche, elle ne touche point la roue à droite, et réci- 
proquement ; mais elle fait tourner le cylindre dans un sens ou 
dans le sens opposé, suivant qu’elle engrène l’une ou d'autre 
des deux roues dentées, et détermine par conséquent les mar- 
ches contraires de la drague. 

311. Pour opérer cette alternation d'engrenage, M. Hubert 
a fait supporter l'arbre de son mouvement par une traverse ho- 
rizontale mobile. Un balancier, mû à main d'homme, peut agir 
sur cette traverse, tantôt à droite, tantôt à gauche, et fournit 
aussi le moyen de changer lengrenage à volonté. Une circon- 
stance heureuse facilite ce mouvement alternatif, et amortit le 
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choc que la lanterne tend à exercer contre la roue dentée 
qu’elle va rencontrer. Le cordage qui tirait la drague, dans l'en- 
grenage prêt à cesser, étant extrêmement tendu, aussitôt que la 
lanterne n’agit plus pour le faire tirer, se détend et donne au Cy- 
lindre. un mouvement rétrograde, qui est précisément celui que 
le changement d’ engrenage doll lui communiquer ; les denis de 
la Seconde roue se trouvent donc animées du même mouve- 
ment que la lanterne, et leur PAPER réciproque est extrême- 
ment facilité. 

La drague est une espèce de roue à auges, qui, après s'être 
remplie de vase dans la svrages à curer, laisse échapper cette 
vase dans le lieu destiné : à son émission. Auirefois c'était un 
petit traineau armé d’un ir anéhant mobile. 

Nous terminerons ce'qui a rapport au Curage par la des- 
cripliôn d’une machine fort utile qui sert à débarrasser les ca- 
naux des herbes ct les obétruent, 1114 


Machines à à const les plantes aquatiques. 


312. M. de Bettancourt est l'inventeur de cette machine re- 
présentée “fig gi k; 5(PI. X1), ‘qui jai:a valu une récom- 
pense dé 46iguinées décernée par la société d'encouragement à 
Londres. Cette machine, que l’on adapte à un bateau ordinaire, 
est composée d'une espèce de faux horizontale dont le plan est 
indiqué fig. 3. Cette faux est mue circulairement par unerma- 
rivellé & adaptée à un engréniage conique à : la'tige c c de la-fanx 
est mobile le long de deux anneaux x x ; un boulon l'arrête et la! 
fixe à une hauteur convenable, Pour que la machine puisse agir 
sur les talus , M: de Bertancourt a imaginé de la rendre mobile 
circulairement autour du centre p , et de la rendre plus ou moins 
inclinée suivant l'exigence ; la crémaillère y, fig. 4, yfacilite ce 
mouvement ; elle est adaptée àrun segment ou courbe en:bois. 
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E xtraction des corps solides submergés. 


313. Nous décrirons d’abord les instrumens où machines 
à l'aide desquels on peut séjourner dans l’eau et y effectuer des 
travaux. Ensuite, nous parlerons de quelques opérations remar- 
quables qui avaient pour but l'extraction des corps submergés. 

314. Les machines qui facilitent le séjour dans l’eau, sont de 
deux espèces; 1°. les scaphandres; ce sont des ceintures ou des 
spencers de liége ou d'autres matières légères qui soutiennent 
un nageur sur l’eau, et lui donnent la facilité de porter des se- 
cours aux personnes en danger de se noyer, et d'exécuter avec 
facilité et sans danger des manœuvres sur l'eau; 2°. les cloches, 
les bateaux, les enveloppes à plongeur, qui donnent les moyens 
de demeurer pendant un temps plus ou moins long sous la sur- 
face de l'eau. 

Scaphandres. 

315. Le chevalier de Lanquer obtint de Louis XIV une 
récompense pour l'invention d'un scaphandre composé de ves- 
sies pleines d'air. 

316. Le docteur Bachstrom imagina une cuirasse en hége, 
propre à faciliter aux soldats le passage des rivières les plus 
larges. Elle était composée de quatre plaques appliquées sur, 
le dos et sur la poitrine, et ne pesait que 5 kil: 

317. M. Gelaci a construit une espèce de gilet formé de plu- 
sieurs morceaux de liége, gai à recouvrement. comme les, 
écailles de poissons. | ) 

318. La fig. 6 (PI. XL représente une céinture en non: 
très-commode et très-économiqué, imaginée par M. Krightr, 
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Spencer. Cette ceinture , d’un diamètre suffisant pour laisser 
passer le corps d’un hérite: a deux décimètres de large et est 

composée d'environ 800 bouchons enfilés , réunis ensemble et 
entrelacés is une ficelle; elle est recouverte d'une enveloppe 
de toile cirée. Trois courroies , avec un œil à chaque bout, sont 
attachées à la ceinture, et-passent entre les jambes et sur les 
épaules de l’homme qui veut se revêtir de cette ceinture, an 
moyen de laquelle il peut se confier sans danger à la fureur des 
flots. 

319. M. Mangin a faït en l’an XII des expériences sur la 
Seine avec des scaphandres de liége. Quelques nageurs , qui en 
étaient revêtus, ont exécuté sur l’eau l'exercice à feu, tant du 
mousqueton que des pistolets, ont fait des évolutions militaires, 
et ils ont passé et repassé quarante hommes avec armes et ba- 
gages, les entraînant derrière eux. 

320. Il est étonnant que ces instrumens simples, peu coû- 
teux, et dont l'expérience a constaté l'efficacité, soient délaissés, 
quoique depuis long-temps on sache combien ils sont utiles 
pour sauver la vie aux naufragés. 


Cloches à plongeur. 


327. Cette machine qui a‘effectivement la forme d’une clo: 
che, a deux mètres à peu près de bauteur, et au moins un mêtré 
de large par le bas. On la peut faire de bois, de plomb, de fer où 
de cuivre; la matiére la plus pesante est la meilleure, tant pour 
résister au poids de l'eau , que pour descendre plus aisément au 
fond. Le bas est armé d’un gros cercle de fer, et la cloche est 
environnée de cordes dont quelques-unes soutiennent des pla+ 
ques de plomb. Au sommet de la cloche est attaché un cor- 
dage correspondant à ur bateau qui soutient la cloche: L'homme 
qui est dans la cloche, pose ses pieds sur'les plaques dont nous 
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venons de parler, et y met aussi les ustensiles dont il a besoin 
pour son travail, soit ‘tenailles ou grapins suivant la nature des 
choses qu’il veut enlever du fond de l'eau. 

322. Il faut laisser couler la cloche fort doucement dans 
l'eau, et que le bas soit chargé et fort pesant; autrement elle 
pourrait tourner sur le côté ; mais, me on la retire, il faut 
le faire le plus vite qu'on peut. 

323. Un homme peut demeurer sous l'eau, dans une de ces 
cloches, à peu près une demi-heure. La vue y est fort libre, et 
l'homme qui touche au fond peut voir distinctement l'eau qui 
monte peu à peu dans la cloche. Lorsqu elle lui vient jusqu'à la 
gorge, et qu'il se voit en danger si elle montait plus haut, il 
tire une corde qui. est attachée autour de son corps, et qui cor- 
respond au bateau : au signal on le retire promptement; et, à 
mesüre qu’on l’enlève, l'air se dilate dans la cloche, et l'eau 
baisse , de sorte we elle se trouve tout: ä-fait vide cit elle vient 
sur l'eau. : 

324. Lorsque le plongeur veut Le de place, il fait des si- 
gnaux par des cordes qui sont attachées au bord de la cloche 
par le bas, et dont l'autre bout répond au bateau. 

325. La cloche à plongeur , employée en Angleterre, a la 
forme d’un tronc de pyramide quadranguläire, dont la grande 
base est ouverte et tournée vérs le bas. Dans l'intérieur, deux 
homies assis chacun sur un banc peuvent travailler. Dix ver- 
res lenticulaires , incrustés dans la base supérieure de la cloche, 
réunissent et réfractent assez de lumière pour éclairer à une 
grande profondeur sous l’eau. Une machine sert, au moyen d'un 
long tuyau de cuir, à évacuer d’abord l'eau éontenue primitive- 
ment dans la cloche au-moyen de la compression de l'air, .eten- 
suite à renouveler cet air. La cloche est suspendue par un mou- 
fle à la poupe: d’mn bâtiment qui la transporte où l'on veut, ou 
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bien elle est attachée à un treuil mobile sur deux systèmes de 


barres dentées'qui se croisent. | 

326. Pour saisir les fardeaux et autres effets qui sont au 
fond de l’eau, comme canons, ancres , balles de marchandises, 
etc., on a de grandes et fortes tenailles dont les branches sont 
attachées à des cordes qui servent à les serrer, et dont l'autre 
bout , qui répond dans le navire, s'attache au cabestan; par ce 
moyen on enlève les plus gros fardeaux. 


Bateau plongeur de Coulomb. PI. XIT , fig. 1,2,3,et4 (a). 


327. Le bateau de Coulomb est construit d’après le principe 
qui a fait imaginer la cloche. à plongeur; mais il est exempt 
des défauts qu'elle a. Il est composé de trois caisses jointes 
l'une. à l’autre. La fig. 1 représente ce bateau vu en perspec- 
tive; la fig. 2 son plan, et les fig. 3 et 4 des coupes verticales 
correspondantes aux lignes désignées au plan 1. La partie mfé- 
rieure des caisses À et B est fermée par un fond en madrier, 
en sorte qu’elles forment ponton ; la caisse du centre ; qui est 
celle où l'air doit être comprimé, est ouverte en entier dans sa 
partie inférieure , et est fermée par un plafond en madriers 
dans sa partie supérieure : ce plafond est percé de trois trous. 
Le premier trou & (fig.:1), de 6 à 7 décimètres de diamètre, 
se ferme exactement au moyen d’une trappe garnie de cuir ; 
ce trou est destiné à introduire les travailleurs dans la caisse de 
compression; au centre de cette trappe, l'on pratique un chäs- 
sis où l’on cimente avec soin ane glace très-épaisse pour donner 
jour dans l'intérieur de la caisse; cette glace est soutenue extérieu- 
rement par plusieurs tringles ; pour empêcher l'air qui doit être 
comprimé dans la caisse de l’enfoncer. Le second trou & n'a que 


(a) Observations sur la physique , par Rozier, an 1779, tome 14. 
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6 à 7 centimètres de diamètre ; il se ferme en dessous par üne 
petite soupape à contre-poids, qui empêche Fair comprimé 
dans la caisse de s'échapper; ce trou donne communication au 
moyen d'un tuyau, entre la çaisse de compression et un soufflet 
placé sur le plafond de cette caisse , et destiné à y renouveler et 
à y comprimer l'air. Le troisième trou 4 est surmonté d’un 
tuyau vertical de 5 à 8 décimètres de longueur, garni à son ex= 
trémité supérieure d'un robinet ouvert en partie pour évacuer 
l'air que la respiration des hommes pourrait corrompre, et qui 
sera chassé par l'air nouveau que les soufflets introduiront con- 
tinuellement dans la caisse c. 

328. La chambre de compression est doublée intérieure 
ment avec des lames de plomb soudées avec soin, pour 
empêcher l'air comprimé de s'échapper par les joints des ma- 
driers. | 

329. Le bateau sera lesté de manière que les pontons s’enfon- 
cent dans l'eau autant qu'il est nécessaire. On introduit les tra: 
vailleurs dans la caisse de compression, on ferme la trappe, et, 
au moyen des soufflets , on chasse toute l’eau contenue dans la 
Chambre de compression , en ÿ substituant de l'air à la place. 
Par là, lorsque le bord inférieur de la caisse de compression 
touchera le fond , toute la partie renfermée sous cette caisse se 
trouvera à sec. : 

330. Coulomb a calculé qu’un seul homme travaillant au souf: 
flet peut fournir dans la caisse de compression 14 pieds cubes 
d'air par minute. {La consommation de l'air respiré par les 
hommes est estimée par Désaguillers à 8 pieds cubes par heure.) 
La grandeur du soufflet et le nombre d'ouvriers à employer 
doivent être proportionnés à la capacité de la caisse. Et, lorsqu'on 
voudra donner une grande densité à l'air, on_ pourra substituer 
des pompes aux soufflets. Coulomb croit que ces derniers sont 
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plus commodes lorsqu'il s'agira seulement de soutenir par la 
compression une colonne d’eau de 3 à 4 mêtres. 

331. Pour se débarrasser des déblais que les travailleurs for 
meront sous la caisse de compression, on place dans l'intérieur 
de cetté caisse ( fig. 3 et 4) une grande hotte. Le fond qui ferme 
la partie inférieure de cette hotte est attaché à charnières au côté 
de la chambre , et est soutenu au moyen de deux chaînes liées au 
plafond de la chambre , mais que l’on peut lâcher à volonté ; 
cette hotie est attachée à 1 mètre ou 1 mètre 3 plus haut que 
le terrain que l’on veut déblayer, pour que l'on puisse travailler. 
‘ par-dessous; elle a toute la longueur de la chambre. Lorsque le 
travail sera fini, et que le bateau sera remis à flot, on le con- 
duira dans quelque partie, où les déblais que l’on vuidera en là- 
chant les chaînes ne puissent point nuire. 

332. a pourrait avoir des doutes que la condensation de l'air 
ne nuisit à l’économie animale des honnmes renfermés sous la 
caisse de compression ; mais de nombreuses expériences , faites 
par des physiciens dont l'exactitude et la sagacité sont connues , 
prouvent que cette condensation n’est pas nuisible. Musschem- 
brock affirme que les hommes se trouvent assez bien dans l’eau 
à une profondeur de 300 pieds, pourvu qu’on y renouvelle l'air, 
et que l'on y fournisse celui nécessaire à leur consommation. 

Halley a fait lui-même plusieurs expériences en s’introdui- 
sant sous la cloche du plongeur, où il renouvelait l'air au moyen 
d’un tonneau ane l'on descendait de la surface de la mer, sans 
qu'il lui soit arrivé aucun accident. 

333. Si l’on voulait se servir du bateau de Coulomb dans la 
Méditerranée, ou bien dans le lit profond d’une rivière, on le 
coulerait et on le mettrait à flot au moyen d’une certaine quan- 
tiié d'eau que l’on introduirait dans les patent , et que l'on vui- 
derait à volonté. , 
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334. Pour rendre l'usage de cette caisse plus commode, pour 
y renouveler les travailleurs, et y introduire quand on voudra 
des matériaux ét des outils, sans laisser remonter l'eau dans la 
caisse ; il faudra pratiquer dans la partie supérieure de la cham- 
bre de compression un ou deux petits coffres d'un mètre un 
tiers ; ou bien d’un mètre et demi dans tous les sens, doublés , 
comme la chambre , d’une lame de plomb: ces coffres commu 
niqueront , au moyen de deux portes , d’un côté, avec la cham- 
bre de compression , de l’autre avec l'air extérieur; par ce 
moyen , l'on pourra former un dépôt et introduire dans la 
chambre de compression tout ce qu'on jugera à propos , sans y 
diminuer l’état de condensation nécessaire pue tenir à sec le 
dessous de la caisse. 

335. Le bateau de Coulomb n’a de commun avec la cloche 
du plongeur que le principe de la construction. La cloche du 
plongeur est toujours suspendue par une corde , et manœuvrée 
par des cabestans; si on veut qu'elle déplace un volume d'eau 
un peu considérable , il faut lui donner un poids énorme, ét sa 
manœuvre devient très-difficile, pour ne pas dire impossible ; 
sil arrive un accident, le seul homme qu ‘elle peut renfermer 
est souvent étouffé et noyé avant qu’on puisse la tirer dé l'eau ; 
mais , avec ce bateau, il paraît que l’on pourra mettre à sèc au 
mieu des eaux, des surfaces de plus de 86 mètres carrés sans 
avoir rien à craindre, parce que la'partie supérieure de la caisse 
est toujours hors de l'eau ; que les travailléurs qui ÿ sont péu- 
vent parler à ceux qui sont dehors; que l'air y est renouvelé par 
des courans continuels. La manœuvre sera dans tous les cas de 
la plus grande facilité; elle s'exécute dans l'Océan par le seul 
mouvement des marées qui le coule ét le met à flot; dans la 
Méditerranée et dans les rivières ; de l’eau introduite dans les 
pontons et vidée avec des pompes, remplit le même objet, : 
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336. Quelques spéculateurs.se proposent, dit-on, d'entre- 
prendre des travaux dansde Tibre à Rome, pour rechercher les 
précieux débris antiques. qui y sont enfouis. J’ignore les pro- 
cédés qu'ils se sont proposé d'adopter, mais je suis persuadé 
qu’aucun.ne peut remplir le‘but qu'ils ont en vue, d'une ma- 
rière plus simple, plus facile, plus économique que le: bateau 
plongeur de Coulomb, lequel peut servir , avec une grande uti- 
lité, à une foule d’autres opérations analogues. ra 
Appareil à plonger impénétrable de M. Klingert. PI. XI, fig. » (a). 
337. Cet appareil est composé d’une cuirasse de fer-blanc, de 
foune cylindrique, qui enveloppe la tête et le corps du plongeur, 
et lui laisse libres, les bras, et les jambes. PARC 
a, casque sphérique dont l'intérieur est forüfié par des bandes 
de fer. Il a quatre:ouvertures, deux desquelles sont garnies de 
lunettes pour permettre au plongeur de voir autour de lui; la 
troisième ouverture sert, de base au tuyau respiratoire qui y est 
vissé; et la dernière, fermée par un couvercle que le plongeur 
ouvre lorsqu'il monte ; lui donne la faculté de respirer librement 
aussitôt qu'il est hors de l’eau, — D, cuirasse cylindrique réunié 
au Casque au moyen d’une enveloppe de cuir solidement retenue 
par deux cercles à vis Ge. Les jambes et les cuisses du plongeur 
sont revêtues d'un pantalon de cuir réuniégalement àla cuirasée . 
par un cercle à is d. Les bras. sont recouverts degants à lon- 
gues manches cousus à l'enveloppe de cuir. Les tayaux respl- 
ratoires y y de cuir, sont tenus ouverts par une spirale de fil 
dé laiton placée intérieurement. Un réservoir æ appliqué de 
manière à pouvoir être divisé, est destiné à recueillir la petite 
quantité d’eau qui se forme dans les tuyaux, quand on y a res- 


( æ) Annales des Ants et Manufactures, tome 3. 


Des Mach. employées dans les Constr. 


114 EXTRACTION DES CORPS SOLIDES SUBMERGÉS. 


piré quelque temps. Les cuirs cousus avec toutes les précautions 
possibles doivent être enduits d’un vernis compesé de six 
parties de cire, deux de térébenthime , deux de braï sec et deux 
de saindoux. La cuirasse est armée d’une petite pompe rr, au 
moyen de laquelle le plongeur peut vider l'eau qui pourrait 
filtrer à travers les joints et les couturesde l'appareil. Des poids 
pp suspendus à la cuirasse servent à lester le plongeur. 

338. Le plongeur qui veut se servir de cet appareil, s’en 
revêt, y suspend les poids nécessaires pour s’immerger, et s’en- 
fonce jusqu’à la hauteur des yeux, tandis que le bout du tuyau 
est tenu par quelques personnes sur le rivage ; il essaie alors s’il 
peut respirer avec facilité, et s'il n'entre point d’eau dans le 
tuyau; il a la précaution de s'attacher une corde au bras, pour 
pouvoir la tirer en cas de besoin, puis il pénètre progressive- 
ment au fond de l’eau. À mesure qu'il fait des observations, il 
parle à travers le tuyau expiratoire, ou, s'il se trouve en danger, 
il tire la corde pour avertir. Quand'il veut remonter, il décroche 
les poids de son lest; et, comme l'appareil déplace une quan- 
tité d’eau plus considérable que la gravité spécifique, il remonte 
sur-le-champ. En 17097, un plongeur allemand se servit avec 
succès de cet appareil dans l'Oder, pour scier. un tronc. d’arbre 
qui était au fond à une profondeur de plus de 20 pieds, et pour 
attacher plusieurs cordes au moyen desquelles on put facilement 
l'extraire ainsi que plusieurs autres’ objets submergés dans cette 
rivière. 


Méthodes d'exécuter des travaux sous l’eau sans avoir recours aux: 
épuisemens. à 


Moyen de miner un rocher submergé. 


339. M. Daniel Thumberg, ingénieur suédois, fit exécuter 
une opération de cette nature par des ouvriers placés sur un 
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radeau. Ils ont d’abord foré le rocher à l’aide d’une forte tige 
ou foret de fer, long autant que la profondeur de l’eau l'exigeait. 
Le foret était dirigé et bridé par un tuyau adapté à un trou 
pratiqué au milieu du radeau. 

340. Le rocher étant percé, on introduisit la charge de la 
manière suivante. Cette charge était placée dans un tuyau de 
fer-blanc imperméable à l'eau. L'extrémité inférieure, fermée 
par un fond, s’assujettit convenablement dans le trou percé, 

341. (a) La. charge consistait en une cartouche de DRpiee 
remplie de poudre , et attachée à un coin de fer avec du fil à 
coudre les voiles. A ce premier coin s’appliquait un autre coin 
adapté à une:tige de fer qui s'élevait au dehors du tuyau. Sur la 
face plane de ces coins était une rainure { faite à la lime } qui at- 
teignait jusqu’à la poudre ; cette rainure se prolongeait sur toute 
la longueur du tuyau de fer-blanc par le moyen d’une règle de 
bois, creusée sur le côté tourné vers la tige de fer, et qui y était 
assujettie avec de la grosse ficelle. 

342. Avant d'attacher ensemble la règle et la tige, on placait 
dans la rainure une étoupille qui partait de l'extrémité supérieure, 
et communiquait avec l’intérieur de la cartouche ; ; une mèche 
était appliquée à l'extrémité de l’étoupille ; sur la tige de fer on 
avait placé une grosse pierre qui l'empêchait d'être repoussée trop 
loin lorsque le coup partait. 

343. Le tout ainsi disposé , on mettait le feu à‘la mèche; l'ex- 
plosion avait lieu à l'instant. Le premier coin était du avec 
les fragmens détachés du rocher; mais celui appliqué à la tige 
de fer ne pouvait céder , et on le retirait avec sa tige après l'ex- 
plosion. 
pe ge és nt D 


(a) Mémoires de T Académie de Stockholm. — Description des travaux 
exécutés à Carlscron , par Daniel Thumberg. 


116 EXTRACTION DES CORPS SOLIDES SUBMÉRCÉS. 


344. Dans cette opération , les deux coins réunis contiennent 
la charge dont l'effet ne manque jamais, comme l'expérience 
l’a démontré. On perd ordinairement quatre pieds de tuyaux 
et le coin inférieur , mais le coin supéri ieur peut servir à de 
nouvelles charges , parce qu’il n’est jamais endommagé: 

345. Par cette méthode, qui n’exige pas de grandes dépen- 
$es , on peut approfondir certains ports , rendre des rades plus 
conlédes et plus sûres, et débarrasser les rivières ‘et les fleuves 
des rochérs qui en obsti rueñt le Cours ét en n émpéchent la navi- 
gation. 

345 (bis). M. Daniel Thuombére à âuss élevé de gros 1 blocs de 
pierré du fond dé l'éau , en faisant percer avec le fleuret du mi- 
neur un trou profond dé 50 à 25 centimètres dans le bloc : on 
y introduisit les deux coins, qui, par Jeur téunion, formaient 
un cylindre et remplissaient lé trou; et, en faisant frapper en- 
‘suite plusieurs coups dé masse sûr à baie de fer qui tehait au 
coin supérieur , les deux coins étant alors étroitement serrés Von 
élevait le bloc hors de l’eau à l'aide d’un treuil ét d’une corde 
“attachée à un annièau fixé au coin JHfNSUE 


Méthode, de M. Bonvoux pour extraire ur nayire clerc At 


346... M. Bonvoux est parvenu à retirer la carcasse d'u na- 
vire échoué depuis quatre-vingts ans'dans la Loire, et qui génait 
beaucoup la navigation, par des‘moyens très:simples et u'ès-éco- 
nomiques. Dans ces sortes d'opérations, la plus grande difficulté 
est de fixer, au‘corps submergé que lon veut extraire, des'points 
d'attache ou de suspension d’une solidité à: toute épreuve ; 
M. Bonvoux est parvenu à obtenir ces points importans en 
faisant passer sous la carcasse qu'il voulait enlever, quatre cà- 


(a) Mémoires des savans étrangers, tome V. 
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bles qu'il a ensuite amarrés à des gabares, lesquelles , par le jeu 
des marées , l'ont arraché de la souille et l'ont conduit à terre. 

347. M. Bonvoux a effectué le passage des quatre grelins 
au moyen d’une barre de fer de 3 centimètres de gros, et'11 
mètres de longueur. Cette barre , recourbée en forme d'arc de 
cercle, était appointie par le bout, et à Pautre elle avait un œil 
dans lequel devait entrer un bout du grelin qu'il fallait passer 
sous la quille, Ba barre formait la jante d’une portion de roue 
souténue par quatre forts rayons dont l'extrémité centrale était 
enfilée dans un fort boulon qui faisait l'office d’axe autour du- 
quel cette portion de roue tournait. Le boulon était posé dans 
uné forte pièce de bois verticale, fixée par en bas au moyen 
d’une fourché dans l'intérieur de la carcasse, et assujettie par le 
haut à un appareil de charpente, sur un ponton solidement 
amarré à de forts pieux. On fit entrer la barre ou aiguille dans. 
le terrain par l'action de -plusieurs hommes , dont quelques-uns 
agissaient immédiatement sur elle ; d’autres la saisissaient plus 
bas au moyen d’une pince sur le manche de laquélle ils ap- 
puyaieñt fortement. La barre étant entrée d'une cértaine quan 
üité, et le premierrayon du secteur portant déjà sûr le sable, on 
le détacha:, car il était assujetti. à la barre par un étrier à vis, 
dont on pouvait ôter l'écrou avec facilité. | | 

348. La résistance que rencontrait l'aiguille augmeñtant à 
mesure qu'elle s’enfonçait, on la. faisait souvent recüler d'une 
petite quantité pour la faire ensuite entrer de nouveau avec plus 
de, force, et on. frappait avec un maillet sur le manche de la 
pince. Aussitôt que da pointe de l'aiguille fut sortie du térrain, 
on parvint à l'engagèr dans une boucle dé corde , et on la retint 
a moyen d'un croc à trois dents , dont celle du milieu entrait 
dans des trous faits au bout de l'aiguille ; alors plusieurs hommes 
faisaient force sur la corde ét sur le manche du croc, tandis que 
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d'autres du côté opposé ne cessaient de battre sur le manche de 
la pince; mais, lorsque ces derniers ne purent plus agir, on at. 
tacha une caliorne à la corde amarrée à Ia pointe de l'aiguille ; 
cette caliorne correspondait à un cabestan établi sur une cha- 
loupe : c'est en virant à ce cabestan que l’on faisait avancer sous 
la carcasse l'aiguille et le câble. 

340. Il était avantageux que le point attaché se trouvât tou- 
jours près de l'endroit où l'aiguille sortait du terrain. M. Bon. 
voux est parvenu à ce résultat d’une manière simple et ingé- 
nieuse. Après avoir fait descendre l'amarrage auprès du terrain ; 
il enfilait l'aiguille dans des boucles percées ; et, quand il y en 
avait assez pour arriver jusqu'à la pointe, il arrétait la dernière 
avec une clavette qui entrait dans les trous de l'aiguille; par ce 
moyen l'amarre ne pouvait remonter le long de l'aiguille. En 
ajoutant des boules à mesure que l’aiguille sortait du terrain, 
on vint à bout de la retirer en entier, et d’avoir le bout du 
grelin qui embrassait le dessous de la carcasse. ( 

Ayant passé de même quatre grelins dans la longueur de la 
carcasse, M. Bonvoux mit deux barques à l’'aplomb du bord 
de la carcasse ; il les traversa avec quatre mâts auxquels il lia les 
grelins pendant que la mer était basse : la marée étant venue à 
monier , les barques pontées soulevèrent la carcasse qu'on 


échoua sur un terrain plus élevé, et en quelques marées on se 
trouva en état de la démolir. 


Méthode de M. Goubert. 


. 3850. (a) M. Goubert était parvenu précédemment à faire 
passer seize cordages sous la quille d'un galion envasé depuis 
quarante-deux ans dans la rade de Renondelle, à une profon- 
TE me 


(a) Mémoires des savans étrangers , tome II. 
Ci 
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deur de 17 pieds d’eau à basse-mer. L’aiguille dont il se servit 
n'était point en fer comme la précédente, mais elle était faite . 
avec un mât de pin de 10 mètres, garni de quatre barres de fer 
plates dans toute sa longueur, et.armé d’une broche de fer de 
sept mètres de long; au bout était un grappin auquel étaient 
amarrés deux cordages qu'on voulait faire passer. 

351. Pour faciliter l'introduction de cette aiguille , qui devait 
se faire au moyen d’une sonnette à mouton établie sur un ra- 
deau , M. Goubert fit préalablement creuser des petits canaux 
dans la vase qui environnait le navire échoué. Un de ces canaux 
était perpendiculaire à la quille, et il était du côté par où lintro- 
duction devait commencer ; l’autre ,; placé du côté opposé, était 
parallèle à cette quille ; lepremier avait. 3 mêtres de longueur, . 
le second.en avait 2 sur 5 de large, et 5 de profondeur :.c'était 
dans ce canal que l'aiguille devait aboutir. | 

352.. Le tout. ainsi. disposé, l'aiguille battue obliquement par 
le mouton traversa 42 pieds de vase , et sa pointe se fit jour dans. 
le long canal.. Alors on amarra un cordage au grappin de cette 
pointe;.et, comme la broche amarrée au bois de l'aiguille avait 
été placée de manière qu’on püt facilement les séparer, .on retira 
le bois par le gros bout au moyen de trois cabestans virans sur 
les garans de caliornes et avec des Corps-morts à terre. Quand le 
bois fut retiré , les cordages et la broche furent également retirés 
du côté opposé avec un trés-petit effort. Les cordages étant 
passés, M Goubert employa trois grands pontons garnis chacun 
de fortes brttes.et de huit virepauts (treuils horizontaux), pour 
y fixer les seize câbles. Ces pontons soulevérent progressive- 
ment le galion, et, au moyen de l’action des marées, on put le 
faire échouer sur des fonds de plus en plus élevés, et procéder à 
sa démolition. 
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Extraction mémorable du vaisseau le Phénix qui était submergé dans 
la lagune de Venise. 


353. Cette extraction est une des plus célèbres dont on ait 
connaissance. Les procédés très-ingénieux qui furent mis en 
usage à celte occasion ont été soigneusement décrits dans un ou- 
Vrage publié-par le sénateur Zusto, par ordre du gouvernement 
vénitien. 

354. Le vaisseau de ligne /e Phénix, de 74 canons, échoua 
l'an 1783 dans le canal de Spignon, proche de la principale 
embouchure de la lagune de Venise. La submersion de ce vais- 
seau , dans une situation aussi importante, produisait de si gra- 
ves inconvéniens , que le sénat de Venise fut obligé d'en or- 
donner l'extraction malgré les nombreux obstacles qui ren- 
daient cette opération extrêmement difficile et coûteuse. Le che- 
valiér Morelatto , officier de marine très-distingué, en fut chargé 
sous la direction immédiate de M. Zusto. wall 

355. Le vaisseau , submergé à une profondeur de 36. pieds 
sous le niveau ordinaire de l'eau, était enfoncé de quelques 
pieds dans la vase, et avait éprouvé dans son naufrage des rup- 
‘tures considérables. Il s'agissait donc non-seulement de soulever 
l'énorme poids de ce vaisseau, mais il fallait élever avec lui 
une grande masse de vase dont il était rempli, ‘et avant tout 
surmonter l'adhérence de ce corps avec le fond sur lequel il re- 
posait. Il a fallu, pour vaincre toutes ces forces réunies, exercer 
un effort équivalent à un poids de près de trois millions et demi 
de livres. On a employé successivement deux méthodes ; Fune 
et autre produisirent leur effet, et la première aurait opéré 
l'extraction entière du vaisseau, si une violente tempête , Sur- 
venue au moment de l'exécution lors même que le vaisseau avait 
déjà été soulevé près de 15 pieds , et qu’on se préparait à le con- 
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duire en un lieu de sûreté pour le démolir, n'avait obligé de dé- 
faire l’appareil et de le laisser échouer de nouveau. 

356. La première méthode consistait, dans la formation au- 
dessus du vaisseau , d’un grand et robuste chässis composé de 
18 mâts de 30 mètres de longueur, assujettis par de nombreuses 
ligatures à cinq rangs de traverses longitudinales : ce châssis 
était lié au vaisseau submergé par le moyen de plusieurs amar- 
rages très-forts passés alternativement dans les sabords, entre 
les ponts du vaisseau et sur les mâts composant le châssis. On 
introduisit quatre bâtimens sous le chassis en les remplissant 
d’eau : quand ils furent assujettis au chassis , on disposa longitu- 
dinalement un vaisseau de ligne vers la poupe , et cinq bâtimens 
d'une moindre grandeur vers la proue. On disposa sur-le pre- 
mier 10 cabestans qui agissaient sur des caliornes amarrées à la 
poupe du vaisseau submergé, et sur les cinq autres, 17 cabestans 
avec leurs caliornes respectives pour agir sur la proue. Lors- 
qu'on voulut soulever le Phénix, on vuida les quatre bâtimens. 
remplis d’eau et disposés sous le châssis, et en même temps on 
vira tous les cabestans. Cette manœuvre produisit , comme nous, 
venons de le dire , l'effet qu’on en attendait : néanmoins , à lase- 
conde tentative, qui fut couronnée du succès le plus complet, 
on préféra d'employer la méthode suivante : | 

357. On se servit uniquement de l’action des cabestans , des 
caliornes et de deux grands leviers , et on abandonna l'usage des 
bâtimens immergés. 

- 358. Plus de 6o cabestans furent disposés sur deux larges 
planchers, l’un desquels était posé sur un vaisseau de 74, l’autre 
sur deux bâtimens de moindre force. Ces planchers étaient sou- 
tenues par de gros mâts bruts de 30 mètres de longueur; plus 
de leur moitié saillait hors du vaisseau qui les supportait, du 


côté opposé à celui qui faisait face au navire submergé. Une ga- 
Des Mach. employées dans les constr. 16 
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lère était attachée à l'extrémité de ces mats, pour faire contre- 
poids à l'effort énorme qu'on devait exercer du côté opposé lors 
de l'extraction. 

359. La fig. 1 (PI. XIIT) indique la coupe du vaisseau de 74 
sur lequel était disposé un desappareils, qui consistait: 1°. en 
trois énormes faucons ou corbeaux. saillans, assujetüs aux 
mâts du vaisseau ; 2°. en dix-huit faucons de moindre grandeur, 
appuyés contre les bords du vaisseau, chacun de ces derniers 
était garni d’un virevau ou treuil horizontal ; 3°. en trente cabes- 
tans rangés symétriquement sur le plancher en trois files et en 
échiquier, de façon que chacun d'eux püt être manœuvré sans 
empêchement, 

360. Les trois grands faucons et les dix-huit moyens ser- 
vaient de points de suspension aux caliornes qui correspondaient 
aux trente cabestans et aux dix-huit virevaux. 

361. Un appareil semblable était disposé sur un autre plan- 
cher supporté par les deux vaisseaux de moindres dimensions, 
dont nous avons déjà parlé. Pour rendre ces derniers capables 
d’opposer à la submersion unerésistance équivalente à celle dont 
le vaisseau de 74 était suscepüble, on disposa tout autour une 
ceinture de gros tonneaux retenus par un châssis qui les cou- 
vrait, et qui était contre-butté par de nombreuses contre-fiches 
appuyées contre les flancs des deux bâtimens. 

362. Les deux appareils devaient agir parallèlement sur les 
côtés du vaisseau submergé. Deux autres appareils fürent pré- 
parés pour agir simultanément sur la proue et sur la poupe. Un 
d’eux.est représenté fig. 2,( PI. XIIT.). On voit qu'ilétait-déstiné 

‘à faire mouvoir un levier d’une grandeur extraordinaire. formé 
par le grand mât d’un vaisseau. Ce levier, suspendu par des:ca- 
liornes à de très-solides montans, était manœuyré par. des cabes- 
tans combinés ayecd’autres sp 
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363. Les quatre appareils furent fixés par un grand nombre 
de gros câbles, dont la plupart étaient amarrés à des groupes 
de pieux plantés sur les bords du canal, et les autres corres- 
pondaient à des ancres assujetties avec toutes les précautions 
que l'art suggère. Lorsqu'il fallut les mettre en action, plus de 
600 hommes virèrent à la fois sur les cabestans et surles vire- 
vaux. Lorsque le Phénix fut soulevé à une quinzaine de pieds 
au-dessus du fond , on l’entraïna avec tous les appareïls:le long 
du canal, et on le déposa sur un autre fond plus élevé; ensuite 
on le souleva de nouveau, on le transporta dans un endroit 
moins profond encore, où l'on püt avec facilité démolir la car- 
casse. 

364. Cette grande opération, comparable à tout ce que la mé- 
canique a produit de plus étonnant , dura plus de deux années, 
et exigea une énorme quantité de câbles , de cordages de toutes 
les dimensions, un grand nombre de pièces de bois d’une force 
et d’une grandeur peu communes. 
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CHAPITRE IV. 
Battage et arrachement des pieux. 


365. Ox appelle en général pieux, de longues pièces de 
bois enfoncées verticalement dans le terrain, et destinées à 
porter un édifice construit au-dessus des hautes eaux d’une 
rivière , tels que les ponts de charpente et les moulins. 

366. Les pilots ou pilotis sont des pieux moins longs des- 
tinés à porter un ouvrage en maçonnerie, qu'on veut fonder 
dans un terrain peu consistant, ou bien dans une rivière sous 
les basses eaux , comme les ponts , les murs de D , les écluses 
et autres constructions. 
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367. L'utilité des pieux proprement, dits est incontestable ; 
il nen est pas de même de celle des pilotis. Des constructeurs 
habiles, parmi lesquels on remarque M: Rondelet dont l’auto- 
rité est d'un grand poids, regardent leur uülité conime très- 
douteuse. Une courte discussion sur cette importante LL 
ne sera pas 1ci superflue. 

368. Presque généralement les pilotis sont employés toutes 
les fois qu'un édifice de quelque importance, doit être construit 
sur un terrain susceptible d’un affaissement plus ou moins 
considérable, et surtout, lorsque ce terrain n'étant pas d’égale 
naturé Sur toute l'éténdne que doit occuper l'édifice, sa com- 
pression est variable. 

369. Le véritable but du pilotage n’est pas, comme on le 
pense communément, d'atteindre le bon terrain avec les 
pointes des pilotis; car, s’il pouvait se trouver à une profondeur 
moindre que la longueur des pilotis, c’est-à-dire, moindre de 
deux à cinq mètres, on aurait grand tort de ne pas faire les 
déblais nécessaires pour asseoir immédiatement les fondations 
sur ce bon terrain; mais il est de fait que, dans la plupart des 
cas, 1l ne se trouve qu’à une profondeur bien plus considérable : 
amsi donc le pilotage ne fait autre chose que remplacer en 
partie les dernières couches d’un terrain peu consistant, et 
consolider le reste par une forte compression. 

370. Le pilotage n’est pas le seul moyen de solidifier le ter- 
rain par une forte compression; une percussion immédiate sur 
le terrain même doit produire cet effet d’une manière plus 
économique et peut-être plus efficace. Il n’est nullement diffi- 
cile de rendre la compression aussi forte qu’on le désire ; par la 
masse du corps choquant, par la hauteur de sa chute et par le 
nombre de -ses coups. Et il paraît évident qu'on pourra tou- 
jours, par ce moyen, rendre un terrain capable de soutenir 
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inaltérablement une charge donnée, pourvu qu’elle soit moindre 
-que celle due à une percussion, iellement combinée et pro- 
-longée que les derniers coups ne produisent plus sur le terrain 
aucun affaissement sensible. Fatruve nous apprend que les 
anciens faisaient usage des sonmettes où machines à piloter 
pour comprimer le terrain. Il dit au chapitre III du troisième 
livre, en parlant des fondations des temples (a) : « Les inter- 
valles entre les murs seront voütés ou remplis de terre mas- 
sivée avec la machine à battre les pieux. » 

371. M. Rondelet(b) rapporte qu'il a vu pratiquer avec succès, 
par un constructeur habile, le battage d'un terrain pour prévenir 
Je tassement que la charge d’un édifice qui y fut construit 
devait produire. Il se servit, à cet effet, d’une pièce de bois 
ferrée par le bas, pesant environ 50 kilogrammes, soulevée pre 
deux hommes. 

372. On a remarqué à Venise, ville fondée, comme on le 
sait, au milieu des eaux, sur le fond marécageux d’une lagune, 
que plusieurs grands édifices construits dans le 14°. siècle et 
antérieurement, n’ont pas leurs fondemens posés sur un pilo- 
tage comme ceux qui furent érigés après cette époque; mais 
ils sont assis sur une large base de maçonnerie qui surpasse en 
étendue celle du plan de l'édifice superposé. 

373. La maçonnerie est elle - même assise sur une couche 
de terre bien corroyée , qui porte les traces d’une forte com- 
pression artificielle. Ces édifices, parmi lesquels on distingue les 
vieilles procuraties , dont la construction est aussi soignée que 
l'architecture en est élégante , ne démontrent point d’altérations 


(a Fort Intervalla autem concameranda aut solidanda fistucatio- 
1", PRIOR ES) 


(b) Traié de l'art de bâtir, tome III. 
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notables , tandis qu'un grand nombre d’autres monumens, non 
moins considérables, mais étalblis sur des pilotis, témoignent, 
par de nombreuses lézardes , les tassemens irréguliers qu'ils ont 
éprouvés. On assure que le clocher de Saint-Marc, un des plus 
élevés d'Europe, n’est point sœutenu par des pilotis. 

374. Il paraît que les anciems n’ont employés la méthode du 
pilotage que très-rarement. Ils aimaient mieux établir un massif 
continu de maçonnerie de blocage , qui s’étendait sur la surface 
entière que l'édifice devait occuper. C'est un tel massif fait avec 
du bon ciment, bien massivé , d’une épaisseur suffisante , et 
qu'on avait laissé reposer assez de temps pour faire corps, qui 
servaitde’base aux édifices les plus colossaux ; et cette base inal- 
iérable était de nature à augmenter de force en vieillissant , 
comme l'expérience l'a démonitré. Cette méthode est encore en 
usage en divers lieux , sur les bords de la Méditerranée. Lors- 
qu'on en fait usage, il faut d’abord faire un encaissement sem- 
blable à ceux des batardeaux ordinaires. Cet encaissement , 


formé par des pieux et des planches, est d’une solidité propor- 
tionnée à la hauteur de l’eau , à la poussée de la maçonnerie et à 
la profondeur du draguage que l’on doit faire pour enlever la vase. 


Après que cette malière peu consistante a été enlevée, on jette 
alternativement dans l’encaissement une couche de béton et un 
lit de pierres arrangées le plus également possible, et battus avec 
des demoiselles à long manche, et continuant ainsi jusqu'au 
dessus du niveau de l’eau; alors on laisse reposer cette maçon- 
nerie pendant quelques mois, puis on y pose une assise de li- 
bage, sur laquelle on établit les constructions en pierres de taille 
ou en briques, qui doivent former la partie hors de l'eau. 

375. Bélidor nous apprend que c’est ainsi que fut construite 
une des jetées de la nouvelle darse de Toulon. La fig, 5 (PL. XII) 


représente une caisse dont on fit usage , à cette occasion, pour 
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verser le béton dans l’encaissement, afin qu'il ne se délaie pas 
trop en tombant. Le fond est à charnière d’un côté, et arrêté 
de l'autre par un mentonnet ou déclic qu'on fait Jouer au moyen 
d’une petite chaîne ou d’une corde. 

376. Dans les terrains marécageux , vaseux, tourbeux, dans 
ceux Composés de sables mobiles et bouillonnant, l'expérience 
a démontré que le meilleur moyen d'y établir de solides fonde- 

mens était d'étendre sur toute la superficie un châssis de char- 
pente recouvert de madriers, ou, mieux encore, une forte 
couche de maçonnerie en blocage à bain de mortier. En em- 
ployant de la charpente, elle peut s’altérer avec le temps, et 
compromettre à la longue l'existence de l'édifice, tandis que le 
massif de maçonnerie, soigneusement fait, reçoit progressive- 
ment de nouveaux accroissemens de dureté et de tenacité. Outre 
cela, le contact de ce massif avec le terrain est immédiat et 
continu, malgré les inégalités qu'il peut y avoir , au lieu que la 
surface du châssis n’y repose pas toujours également et entiè- 
rement. 

377. La magnifique corderie de Rochefort, dont la lon- 
gueur surpasse 450 mètres, a été construite par Blondel, sur 
un terrain glaiseux dont la consistance diminue en s'approfon- 
dissant , et devient une vase demi-liquide. Ce célèbre architecte 
n'employa aucun pilotis, mais il établit les fondemens sur un 
grillage continu de charpente, qui s’étendait non-seulement sur 
toute la longueur des murs de face, mais encore sous.de petits 
murs de traverse, également espacés à 8: mètres de distance 
l'un de l’autre, et qui ne s’élevaient qu'à la hauteur du sol, leur 
emploi étant de lier lés fondemens des murs de face: 

Ce grillage fut enfoncé de son épaisseur: dans laglaise ; il fut 
recouvert d’un plancher de madriers jointifs, et on eut soin de 
construire la maçonnerie des murs qui reposait sur le plancher 
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par assise générale. Ce grand édifice ainsi fondé subsiste sans 
altération. 

378. Il paraît donc que dans un grand nombre de cas on peut. 
se passer de la méthode coûteuse du pilotage, d'autant plus 
qu’elle n’offre point une résistance constanie et inaltérable ; l'ex-. 
périence a prouvé que souvent les pilotis, après avoir résisté à la, 
percussion du mouton, et donné l’apparence du refus à un en-. 
foncement ultérieur, s’enfoncent ensuite de nouveau avec une. 
grande facilité lorsqu'on vient à les rebattre au bout d’un certain 
temps. | 

379. Les pilotis peuvent être néanmoins de très-bon usage, 
lorsqu'on les emploie non comme soutiens immédiats d’un édi- 
fice, mais comme préservateurs de l'enceinte de ces fondations, 
soit pour prévenir les enfouillemens, soit pour contenir et bri- 
der les épanchemens de la portion du terrain soumis à la charge 
de l'édifice. | 

Expériences sur la force de percussion. | 

380. Les machines dont on se sert pour battre les pieux et 
les pilotis, et pour comprimer le terrain , agissent toutes par 
percussion; on les appelle sonnettes ou moutons. Le premier. 
nom désigne plus particulièrement l'appareil employé pour faire 
monter une lourde masse de bois et de fonte, et la laisser 
tomber ensuite par son propre poids. C'est la masse percus- 
siente que l’on appelle mouton. Lies moutons ordinaires varient 
de poids depuis 400 jusqu’à 4000 livres, suivant l'exigence des. 
cas. Avant d'examiner la structure de ces machines, il est à 
propos de faire connaître brièvement les résultats des expé- 
riences qui ont été faites pour constater l'effort de la percussion. 

38r. Les expériences de de Camus , gentilhomme lorrain (a); 


(a) Traité des forces mouvantes. 
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de l'ingénieur Soyer à la fondation du pont de la Boyerie, près 
La Flèche; de de Camus de l'académie des sciences (a), sur 
l'enfoncement des boules dans la glaise; de Bernoulli (b }, indi- 
quent concordamment que la force du ehoc d’un corps aban- 
donné à l'iction de sa pesanteur est proportionnée à la hauteur 
de sa chute, ou au carré de la vitesse acquise à la fin de cette 
chute. | | 

382: Suivant Mariotte, le choc d'un corps de à livres » 
onces tombant de 7 pouces de hauteur, est équivalent à la 
pression.de 400 livres. Si l’on compare ce résultat extrêmement 
exagéré avec ceux des expériences de M. Rondelet, on le re- 
connaît inadmissible, comme le sont également les conséquences 
et les calculs-que Perronet en a déduits dans son mémoire sur 
les pieux. 

Les expériences d M. Rondelet ont été faites à l'aide.du 
dynamomètre de Regnier indiqué fig. 1 (PI. 1). Il accrochait 
un plateau de balance au dynamomètre, à une distance un peu 
plus grande que la hauteur d’où devait tomber le corps. On sus- 
pendait au même point ce corps, avec une ficelle très-mince et 
à une hauteur déterminée au-dessus du plateau de balance; on 
brülait ensuite cette ficelle , afin de n’occasioner aucun mou- 
vement capable de dunes la direction verticale que devait 
suivre le corps pour tomber sur le plateau. Dans quelques expé- 
riences il supprima le plateau, en attachant le corps à une ficelle 
un peu plus longue que la hauteur d’où il devait tomber ; il rele- 
vait ensuite le corps qu'il tenait suspendu par une seconde 
ficelle beaucoup plus mince , en sorte que la différence de ces 


(a) Mémoires de l'Académie des sciences, 1728. 

(&) Discours sur les lois de la communication du mouvement, tome 1". du 
” Recueil des pièces de prix de l'Académie des scicnces de Paris. 

Des Mach. employées dans les constr. 17 
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deux ficelles exprimait la hauteur de la chute : on brülait la 
petite ficelle; et le corps retenu à la fin de sa chüte par la grande, 
communiquait au dynamomètre auquel ilétait attaché , la même 
impression que sur un plateau de balance. 

383. Les expériences faites à des hauteurs au-dessous de 
cinq mètres, para première manière, ont donné des résultats 
plus forts que par la seconde; mais, pour les plus grandes 
hauteurs ; les deux manières ont donné à peu près les Henee 
résultats. \ 

384. Ces expériences ont été faites avec dl boulets de fer de 
trois grosseurs différentes. Le premier pesait 9 livres et demie, 
le second 6 livres et un quart, le troisième 3 livres et 3 quarts. 

385. M. Rondelet a reconnu d’abord qu’il est difficile d’éva- 
luer les chocs qui résultent des chutes au-dessous d’un demi- 
mètre ; ayant donc fait des expériences de mètre en mètre, la 
première boule, en tombant successivement d’un, 4, get 16 
mètres de hauteur, a produit des chocs exprimés par 188, 297, 
56o et 746 livres, qui sont à très-peu de chose près entre eux 
comme les racines 1, 2, 3 et 4 des hauteurs d’où ils sont 
tombés , ainsi que l'avaient déjà indiqué les expériences citées. 

386. Lie second boulet, en tombant des mêmes hauteurs, a 
donné 122, 238, 364 et 486 livres qui différent peu des races 
des hauteurs. 

387. Enfin le dernier bol a does plus de différ ence , Car 
les racines des hauteurs étant comme 1, 2, 3 et 4 , la force des 
chocs a été 37,70, 108 et 142. 

388. En calculant, d’après les résultats moyens de ces expé- 
riences , la force de percussion d’un mouton pesant 750 livres 
et tombant de cinq pieds de haut, on trouvera qu'elle équivaut 
à peu près à une pression de 19 milliers. 

389. Quoique les expériences très-nombreuses de M. Ron- 
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delet méritent plus de confiance que celles de ses prédécesseurs, 
ce savant lui-même ne les regarde encore que comme: un essai 
qui attend des perfectionnemens ultérieurs. 


Choix, dimensions, positions des pieux et des pilotis. 

300. Les pieux ou pilotis doivent, autant qu'il est possible, 
avoir une forme régulière, pa he être également ronds, 
de droït fil ét sans nœuds excédans. Les équarrissages et. les 
redressémens diminuent singulièrement leur force. On doit ôter 
l’écorce:en entier, et laisser l’aubier dans les parties qui doivent 
se trouver sous l'eau. L'écorce augmenterait considérablement 
le frottement sans ajouter rien à la force du bois. 

t' aubier, surtout celui de chène, se conselŸe et même s’amé- 
liore lorsqu'il ést continuellement submergé. 

391. Les pilotis n’ont pas besoin” d'être aussi gros à propor- 
tion que les pieux, étant presque toujours enfoncés entièrement 
dans le terrain et moins exposés, par cette raison, à plier sous 
le fardeau, et à être usés par le frottement de lan et “te corps 
qu'elle charrie. 

302. Il ÿ a un certain rapport entre le diamètre et la longueur 
d’un pilotis pour que l’enfoncement puisse avoir lieu avec avan- 
tage. L'expérience a appris que les pilotis de 3 à 4 mètres de 
longueur devaient avoir 24 centimètres de grosseur. 

303. On donne aux pieux 3 décimètres de grosseur au milieu, 
sur à à 6 mèt. de longueur. On augmente communément cette 
grosseur de 3 centimètres par chaque mètre au-delà de cette 
première longueur. 

394. Lorsque les arbres que l’on a disponibles ne sont pas assez 
longs pour former les pieux dont on a besoin, on les ente. L’en- 
taille qui les réunit, doit avoir 7 ou 8 décimètres de longueur, 
et se fait en traçant d’abord sur la tête des pieux quatre portions 
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d’arcs égaux; on enlève le boïs de deux des secteurs opposés: 
on entaille pareillément l’ente ; et, après l'avoir chassée à petits 
coups de mouton dans le vide des premières entailles , on lie le 
tout: avec une on deux bonnes freties de fer. On observe de dis- 
poser ces entes des pieux de façon qu'elles puissent être recou- 
vertes par les moises qui doivent embrasser ces pieux. 

309. (a) Des ingénieurs des ponts et chaussées firent au Havre 
Hinques expériences en grand , d'après lesquelles ils reconnu- 
rent qu'un pieu de 0”, 24 de diamètre; élevé de 0"; 07 au- 
dessus du terrain dans lequel il était re » était capable de 
porter , avant de rompre en s’écrasant , un poids de 54,343 kil. 

396. Quoique d'après un usage généralement reçu, les pieux 
et les pilotis soient toujours enfoncés par le petit bout , il paraît 
cependant qu'il y a des cas où il serait plus avantageux de les 
enfoncer par le gros bout. Perronet assure avoir reconnu, 
d'après des expériences faites avec soin , Que des pilotis ferrés et 
battus le gros bout en bas, comparés avec d’autres de mêmes 
longueur et grosseur, battus de sens contraire dans le même 
terrain et avec le même équipage, étaient d’abord” entrés avec 
plus de difficulté , mais toujours assez également , et qu'ils sont 
parvenus plus tôt d'environ un quan du temps au refus d’un 
mouton de 255 kil. de pesanteur, à la même profondeur de 6 à 
7 mètres. 

397. Les pieux et pilotis destinés à une charge verticale doi- 
vent être battus perpendiculairement ; ceux , au contraire, qui 
ont à résister à des pressions latérales, doivent être plus ou moins 
inclinés , suivant les directions de ces pressions. 

308. ñ y à trois espèces de moutons; les moutons à bras, les 
sonnettes à tiraudes , et les sonnettes à ue 


(a) Sganzin , Programmes du Cours de construction. 
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Moutons à bras. PI. XIV Hg. 4 et 5. | 


309. Les moutons à bras ne sont autre chose qu'un Bhralee 
lipipède, de bois fretté aux deux bouts , et garni d'anses dans 
son pourtour, Leur poids varie dépuis-5o jusqu'à 250 kilogr. 
Ges moutons, dont on fait un grand usage à Venise, sont pres- 

que ignorés en France. Cependant leur très-grandé simplicité 
ie rehd préférables aux sonnettes lorsque le poids du mouton ne 
doit point surpasser 250 kil. La dépense de leur construction est 
très-modique , leur entretien est presque nul; leur transport est 
aussi prompt que peu embarrassant. Les moteurs les soutien- 
nent immédiatement sans aucun autre intermédiaire que des 
anses et des verges ; ils n’éprouvent donc aucune perte de force, 
ni par les frotiemens, ni par lobliquité de traction, ni par au- 
cune auire résistance passive ; ils peuvent en outre rendre le 
choc plus vigoureux qu’à l'ordinaire , en ajoutant un éertain ef- 
fort à l'action de la pesratea Ce mouton agit dans les endroits 
les plus resserrés, et où l’on ne pourrait faire usage des sonnettes 
ordinaires, 

Séhnettés à tiraudès. PI. XIV, fé. à, 5 ét 3. 


460. Où appelle ainsi celles où lé mouton , attaché à un 
cäblé, Soüténu par une poulie placée au sommet d’un appareil 
de charpente , est alternativement élévé et 4bandonné à sa propre 
pesanteur, au moyen de plusieurs hommes, dont chacun est 
appliqué à une corde, et ces cordes se réunissent toutes au 
cable. 

4or. Le mouton d'une sonnette à tiraude ne doit point peser 
plus dé Goo kil. ; passé ce poids, il faut recourir aux sonnéttés 
à déclic que nous décrirons bientôt. 

ho2. Nous distingüerons deux sortes de sonnéttes à tiraudes , 
les sonnettes à nœud et celles à cercle. Les premières, essen- 
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tiellement défectueuses , maïs favorisées par une routine aveu- 
gle, sont presque les Seules ‘dont où fasse usage, J'ai employé les 
secondes ‘avec succès dans: les travaux qui me furent confiés. 

403. En se servant des premières; l'expérience a prouvé que 
chaque homme soulève 15 à! 16: kil. sant le mouton ne pèse 
que. 300. kil.; et n'én soulève que T1 à 12 quand le poids du 
mouton est de 5oo kil. Les hommes appliqués aux secondes 
soulèvent avec facilité, dans le premier cas, 20 à 21 kil., et 
dans le second.15 à 17. 

: 404. Les sonneurs travaillent moyennement ro heures par jour, 
bhiuase dans leur journée 120 volées de trente coups chaque, et 
élèvent le mouton à une hauteur moyenne de 1"*,3: Chaque 
volée dure ordinairement trois à quatre minutes, compris les 
intervalles de repos: le reste du temps est employé au transport, 
à la mise.en fiche du pieu, et au déplacement de la sonnette. 

405. On appelle sonnettes à nœud celles où toutes les cordes 
sur lesquelles lés sonneurs agissent, se réunissent en un seul 
point du câble qui soutient le mouton. Il résulte, de cetie dispo- 
sition vicieuse, que toutes les lignes de traction deviennent 
plus où moins obliques, et que les forces transmises par les 
sonneurs sont décomposées en deux, dont une devient non-seu- 
lement inutile, mais encore nuisible, puisqu'elle tend unique- 
ment à ébranler la machine. 

406. Dans la sonnette à cercle, représentée fig. 1, 2 et 3 
( PI. XIV }, ce défaut est supprimé. 

Une grande poulie & est placée dans le chässis à & supporté 
par quatre montans, savoir : deux obliques c c et deux verti- 
çaux dd; ces derniers sont contre-butés latéralement par les 
jambes de force e e. Toutes ces pièces sont assemblées dans un 
assemblage de pièces horizontales f f g g h L qui leur sert de 
base. \ 
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407. Le disposition des pièces qui composent cet appareil, ont 
été combinées de manière que le grand cercle m m puisse avoir 
un libre mouvement de descente et d’ élévation; et on a cherché, 
en même temps, de donner à l'appareil la plus grande stabilité 
possible, sans trop augmenter son volume et sa masse, 

408. On distingue clairement dans la figure la disposition des 
cordes nn nn sur le cercle M, et leur réunion au point p.du 
cäble ; lequel, après avoir passé sur la poulie &, descend verti- 
calement pour s'attacher au mouton x, quise meut entre les 
deux montans d d, et porte deux ie r r pour régler sa 
course et leapsibe de déverser. 

4o9. La poulie a doit être recouverte dans la partie supé- 
rieure de sa circonférencé par une courbe cohcentrique s s faite 
d'un bois mince, et retenue aux deux bouts par des taquets 
à vis y y. La courbe concentrique ne doit être éloignée de la 
poulie que d'un espace suffisant pour ne pas frotter l’une contre 
l'autre. Le but de cette courbe est d'empêcher les rebondisse- 
mens du câble, qui ont toujours lieu toutes les fois. qu'on 
néglige cetie précaution indispensable. | 

ro. Cette sonnette, à l’aide de laquelle j'ai fait enfoncer plus 
de mille pieux, présente non-seulement l'avantage de dimi- 
nuer la dépense du battage au-delà du. quart, comparativement 
aux sonnettes à nœud; mais encore elle procure une notable 
économie dans l'entretien de la machine, car le câble qui, au 
bout de quelques ] jours de travail, est Hors de service dans les 
sonnettes à nœuds, sert dans celle-ci pendant très-long-temps 
sans s'altérer. 

Hx1. Au devant du chässis à à, on suspend un palan qui 
sert à élever et à mettre en fiche le pieu que l’on veut enfoncer. 
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AS Gnhéttes À déclic: 

h12. Less sonneltes à déclic donnent la faculté de faire agir un 
mouton très-pesant par Vaction d'un petit nombre d'hommes ; 
on peut dans quelques Cas La substituer un cheval et même TA 
moleurs inanimés. Fe érracina , aù pont de Bassano, fit manœu- 
vrer les moutons par le courant même. Perronet employa le 
même moyen au que de Saint - Maixence, où l'arbre d’une 
roue à aube a servi à lever deux moutons du poids de 1000 kil. 
chacun, avec lesquels on a enfoncé des phons de 5 mètres dans 
un terrain de gravier et de tuf. | : 

413. Quoique l'application des moteurs inanimés au | mou- 
vert des sonnelles soit en apparence très-avantageuse , lex- 
périence néanmoins à démontré que rarement elle peut être em- 
ployée avec utilité, car d’un côté elle exige nn mécanisme volu- 
mineux, lourd, compliqué , d’une difficile exécution et très- 
coûteux ; et d'un autre côté elle absorbe , par de fré équens déple- 
cemens, longe et embarrassans, une grande partie de la main 
d'œuvre épargnée; ces déplacemens ne peuvent être effectués 
qu’à bras d'hommes. 

4x4. En général, on peut affirmer que les moteurs inanimés, 
si utiles lorsqu'ils agissent sur des machines stables , et dont le 
travail est à la fois régulier et continu, deviennent désavanta- 
geux quand les machines sont destinées à changer fréquemment 
de position , quand l'effort à exercer est très-variable, et quand 
le mouvement est souvent suspendu par des interruptions irré- 
guliéres. 


Sonnettes à crochet. PI. XV, fig. 4, 5 et G. 
415. Les fig. 4, 5,6, (PL XV ) représentent la sonnette dont 


M. de Cessart fit usage au pont de Saumur. On voit que le mou- 
ton est élevé au moyen d'un treuil garni d’une roue à cheville, 
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que ce mouton est suspendu par une espèce de crochet mobile, 
qu'à la queue de ce crochet est attachée une corde qui sert à dé- 
gager le mouton. Le cäble de suspension s’enroule sur le treuil, 
passe sur, la grande poulie à, et porte à son autre extrémité le 
crochet du déclic. Le mouton glisse entre deux élindes ou 
coulisses verticales isolées et placées en avant de l'appareil. Cette 
sonnette , très- bien combinée , jouit de l'avantage de pouvoir 
faire varier à volonté li hauteur de la chute. Huit hommes ap- 
pliqués à la roue à cheville enlevaient en trois tours, avec une 
grande facilité , un mouton pesant 750 kil. , à.2 mètres de hau- 
teur. Alors un manœuvre tirait avec une corde le levier du cro- 
chet, et la chute du mouton s’opérait librement sur le pieu. A 
mesure que le pieu en s'enfoncant éprouvait une plus grande ré- 
sistance , on augmentait successivement la hauteur de la chute 
de 2 jusquà 3 mètres et demi. Le nombre moyen de coups 
frappés , dans une Journée de travail, avec cette sonnette était 
de 200. 


Sonnette de Perronet , mise en action par des chevaux. 


416. Cette sonnette, fig. 1, 2,et 3 (PI. XV ), qui a beaucoup 
de ressemblance avec la précédente, en diffère.en ce que la 
granderoue n'est pas à chevilles; mais elle a des jantes refouillées 
en gorge de 12 à 14 centimètres pour recevoir plusieurs tours 
de corde à laquelle deux chevaux étaient attelés. La roue a 
3", 3 de diamètre, la hauteur de l'appareil est de 11 mètres. 
Le mouton en fonte pesait 900 kil. 

417 Cette sonnette, qui fut employée aux travaux du pont 
de Neuilly, était servie pa quatre hommes, un enrimeur et 
deux chevaux. 

418, Un des quatre ouvriers conduisait les chevaux qui, en 
parcourant un espace rectiligne perpendiculairement à la base 

Des Mach. employées dans les constr 18 
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du treuil, faisaient tourner la roue et monter le mouton ; le se- 
cond ouvrier suivait les chevaux pour décrocher la corde d’atte- 
lage lorsque le mouton était tombé; le troisième et le dernier 
étaient occupés à retourner la roue et à renvelopper la corde au- 
tour, après la chute du mouton. 

419. Perronet a reconnu qu'à toute chose égale , cette son- 
nette , comparée avec une à tiraude et à nœud , produisait une 
économie de plus de moitié sur les frais de battage; car un pilotis 
battu avec la sonnette à tiraude revenait pour main d'œuvre à 
13 francs 75 cent., tandis qu'un semblable , battu au déclic 
avec des chevaux, coûtait seulement 5 francs 5 cent. 


Sonnette à déclic de M. V’auvilliers. 


420. La fig. 6 (PI. XIV ) représente non pas la machine 
entière de M. J’auvilliers , mais seulement la partie qui diffère 
des autres sonnettes. Le treuil 4 sur lequel s’enveloppe la corde 
du mouton porte sur son axe la roue dentée à qui engrène avec 
le pignon c. Des hommes appliqués à la manivelle d font tour- 
ner le pignon qui communique le mouvement au treuil ; ils éle- 
vent le mouton avec peu d'effort, mais avec beaucoup de len- 
teur. Quand le mouton est arrivé à la hauteur où il doit par- 
venir, un ouvrier fait mouvoir horizontalement le levier f f, 
lequel a son centre de rotation en k. Ce levier agit sur l'axe du 
pignon , il l'entraine dans son mouvement et désengrène la roue, 
qui, se trouvant libre, permet au treuil de se mouvoir en sens 
contraire et de ne porter aucun empêchement à la chute du 
mouton. Lorsque le mouton a produit sa percussion, on fait 
engrener de nouveau le pignon et la roue par l’action du levier 
ff; on tourne la manivelle et on fait monter le mouton , qu on 
lâche ensuite et qu'on remonte autant de fois qu'il le faut. | 

hat. Ce déclic est simple et peu embarrassant; cinq ou six 
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hommes suffisent pour le manœuvrer , lorsque le mouton ne 
pèse que trois à quatre cents kilogrammes. Mais son effet final 
est moins avantageux que celui des sonnettes à tiraudes êt à 
cercle, que nous avons décrites précédemment. 

429. Il existe un très-grand nombre d’autres sonnettes à dé- 
clic; les collections de modèles et les recueils de machines en 
sont encombrés. Il n’y a peut-être aucune autre espèce de ma- 
chines sur laquelle les mécaniciens empiriques aient plus fré- 
quérament exercé leur 1 inepte fécondité. 


À rrachement des pieux. 


423. Cette opération exige souvent des efforts très-vigoureux ; 
on l'effectue ordinairement au moyen d’un grand et fort levier 
combiné avec des palans ou bien combiné avec un treuil. On 
peut voir, dans Bélidor et danse Traité de Charpenterie de 
M. Krafft, des arraché-pieux construits d’après le principe que 
nous venons d’énoncer. Mais ces sortes de machines sont trop 
volumineuses et trop lourdes pour l’objet auquel on les destine, 
et elles ont le grave inconvénient d’occasioner souvent de fu- 
nestes accidens Né les cordages se rompent par un excès 
d'effort. 

424. La méthode représentée fu 2 (PI. XI), est moins 
embarrassante , et surtout moins dangereuse ; elle consiste dans 
la combinaison de deux moulinets ou treuils horizontaux. Le 
câble du moulinet & agit immédiatement sur le pieux, et il doit 
être plus fort que celui du second moulinet à qui agit sur les le- 
viers du premier et vi a conséquemment un moindre effort à 


exercer. 

425: De toutes les né oies usitées , la plus simple , la plus 
sûre et la plus expéditive, est celle du'treuil à deux parties, re- 
présenté fig. 8 et 9 (PI. XI). Ce treuil a, comme on le sait, 
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la propriété de diminuer, avec la plus grande simplicité, l'effort 
à exercer, par le ralentissement de l’action ; il produit sans com- 
plication l’effet que l’on n'obtient ordinairement que par des ap- 
pareils très-volumineux. 

426. Cette propriété réside dans la différence des diarnètres 
des deux parties du treuil; moins cette différence est grande, 
plus l’action ést ralentie , et conséquemment plus l'effort à exer- 
cer pour produire un effet vigoureux est petit. 

Une corde , après avoir enveloppé le petit cylindre a, passe 
sur une poulie mobile &, et remonte pour s’envelopper en sens 
contraire sur le grand cylindre, de sorte que si on fait tourner 
les leviers c c, la poulie remontera avec une très-grande len- 
teur , et sa marche, comparée à celle de la puissance qui agit à 
l'extrémité des leviers susdits, est comme la demi-différence 
des rayons des deux parties du treuil , au rayon de la circonfé- 
rence que décrit le Sen du levier où la A RRE. est «oi 
quée. | 

h27. Les fig. 8 eto di ei à code dns la construction de 
cet arrache-pieux , et démontrent son extrême simplicité. Lors- 
que l’on veut en faire usage, on environne d’abord avec une 
forte chaîne le pieu que l’on veut extraire ; on introduit le croc 
de la poulie mobile dans un anneau de cette chaîne , et l’on fait 
tourner le treuil. E faut qu'il fasse plusieurs tours avant que la 
corde n'ait acquit le degré de tension nécessaire. Lorsque l’on est 
parvenu à élever le pieu d'une certaine quantité, on détend la 
corde en faisant tourner le treuil en sens contraire , on abaisse 
l'entourage de chaînes et on vire de nouveau. 

428. On doit remarquer que la résistance que le pieux op- 


pose à son extraction diminue progressivement et avec rapidité, 

de sorte que, lorsqu'on est parvenu à l’élever d’un mètre en- 
17 q à 

viron, ordinairement l'effort à exercer devient léger, et il suffit 
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alors d'employer le treuil comme simple moulinet. On l’emploie 
de cette manière en faisant envelopper les deux branches de la 
corde dans le même sens. 
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CHAPITRE V. 
Recépage des pieux. 


fe Recéper un pieux sous fau, c'est en rettälchés une 
ni à une PAPAS plus où moins grande, 

430. On recèpe des pieux pour débarrasser un canal; une 
rivière, un port, lorsqu'il y en a qui nuisent à la navigation ; 
on recèpe aussi des pieux battus expressément dans un lieu 
aquatique pour supporter les fondations des piles d’un pont, ou 
bien d'un autre édifice quelconque. Dans le premier cas , le re- 
cépage n'exige point une grande précision ni une régularité par- 
faite, Dans le second cas, au contrairé, il faut indispensablement 
que toutes les têtes des pieux que l’on coupe soient planes, de ni: 
veau , et que toutes coïncident exactement dans un même plan 
horizontal; car ces pieux sont alors destinés à servir de sup- 
ports à un: châssis ou à une plate-forme , et il ést FAI que 
tous la soutiennent également, :: 

431. Nous appellerons recépage simple celui qui se rapporte 
au premier cas énoncé , et recépage de niveau celui du second. 


Recépage simple. 


j 


432. Le recépage simple s'effectue au moyen d’un grand 
ciseau représenté fig. 4 (.PL XVI h: Ce ciseau ne diffère des 
ciseaux ordinaires que par ses daciles dimensions. 11 y en a 
dont le manche a sept ou huit metres de longueur. On doit ob- 
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server qu'un anneau a est adapté au-dessus du tranchant ; une 
corde & best attachée à cet anneau, nous en expliquerons bien- 
tôt l'usage. L’extrémité supérieure du manche doit être armée 
d’une bonne frette. | 
433: Pour le service du grand ciseau à recéper; il faut avoir 
une barque ou un radeau que l’on conduit au-dessus de l'empla- 
cement des pieux, et que l’on arrête fixement dans cette situa- 
tion par des amarres. Le ciseau est ordinairement manœuvré 
par cinq ouviiers, l'un desquels dirigé l'opération ; il détermine 
l'endroit.de la coupure, il applique le ciseau et il fixe l'inclinaison 
du manche. Les quaire autres frappent sur l'extrémité du man- 
che ayec un mouton. à! anses ,. sepabiable à celui EI 
ee hs XIV). 
. L'ouvrier-directeur se sert de, la corde, B À: pour ie le 
a du ciseau à.la profondeur. convenable ;.à cet effet, la: 
longueur de.la corde est marquée. de distancé ‘en distance par 
des nœuds, ou bien le manche est: gradué. Lorsque le ciseau est 
fixé, on: lie le bout de la corde.au bateau ou au radeau, et lou: 
vrier:, soulève plus ou moins! l’extrémité. du. manche. avec ses 
épaules , pour lui donner l’inclinaison nécessaire. | 
435. ,On peut, par cette manœuvre , couper de forts pieux à 
la profondeur de cinq à six mètres. À cette profondeur, des ou- 
vriers bien exercés en peuvent couper un par heure. 


Recépage de niveau. 


436. Ce recépage exige des machines susceptibles d’une plus 
grande précision. On en distingue de deux espèces: les scies à 
coulottes ; et les scies à montans mobiles. 


Scie à coulottes. 


437. Cette scie, représentée fig. 1 (PI. XD), est la plus simple 
de toutes celles de cette espèce. Elle est composée d'un chassis 
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formé par trois pièces IT dé’ 12 centimètres d'équarrissage , 
assemblées par des traverses! »; et d’un châssis vertical formé 
par deux montans 3 3 de 14 centimètres d’équarrissage , en- 
taillés à la rencontre des traverses horizontales, et assemblés 
avec elles par le moyen d’une chantignole sérrée par des bou- 
lons. Au pied de ces montans est placée la lame de scie 5 ; ils 
sont entretenus au milieu par la pièce de fer coudée 6 , et réunis 
au sommet par le boulon 7. Ce boulon passe à chaque extré- 
mité dans des écrous taraudés chacun dans un sens différent, 
de sorte qu’en le tournant il tend à rapprocher également cha- 
que montant , et fait bander la lame de scie. Le mouvement est 
donné à la machine par des manœuvres qui saisissent avec les 
mains les bâtons 8 8, et qui les tirent et poussent horizontale- 
ment dans le sens 1 1. Un ouvrier placé sur l'échafaud dirige 
le travail , et, tendant convenablement le cordage 9, détermine 
la scie à ie sur le pieu. 

438. La machine porte, par le moyen des traverses x x, sur 
des. coulottes en bois, fixées sur. l’échafaud, sur LUE elle 
peut glisser. On a employé, à la fondation du pont de Choisy, 
des scies à coulottes. La distance entre le plan du recépage et le 
dessous des traverses était de 1"*,8. Elles étaient manœuvrées 
par six journaliers conduits par un charpentier, qui mettaient 
environ 25 minutes à scier une pièce de 32 à 35 centimètres de 
diamètre, et en coupaient ordinairement 22 par journée de dix 
heures, le reste du temps étant employé au déplacement de la 
machine et de l'échafaud. 

439: Des scies à peu près semblables furent employées dans 
la fondation du pont des Invalides ; elles recépèrent des pieux à 

2", 7 au-dessous de la surface des coulottes. 

pt Ces scies coupent les pieux avec la plus parfaite exacti- 

tude lorsque les coulottes sur lesquelles on les fait glisser ont été 
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disposées de manière à ce que le dessous des traverses r r reste 
constamment dans le même plan horizontal; mais les montans 
ne peuvent guère avoir plus de 2%", 5 ou 3 mètres de longueur 
au-dessus des iraverses 1 1, et quand on veut GOMPÉE les pieux 
à une plus grande, profondeur , il, faut recourir à d'autres 
moyens, | | 
Scies à châssis. 

4hr. On a inventé plusieurs sortes de scies à châssis, mais la 
plupart sont défectueuses, ou parce qu'elles manquent de la 
précision qui leur est indispensable , Où parce qu'elles sont 
trop embarrassantes dans leur usage, et trop compliquées "d pu 
leur construction, 

© Parmi les scies à châssis ;' on en distingue deux qui ont été 
employées avec succès dans de grandes opérations. C'est, 1°. 
la scie qui servit à la construction du pont de Westminster , 
dont Labelly nous a transmis la description; 2°. la scie de 
M. de Cessart, qui recépa les pilotis sur lesquels sont fondés 
plusieurs ponts de France, et entre autres celui du ÉGUVTE à à 
Paris... ’ 


Scie employée en 1740 à la fondation du pont de Westminster. 


k42, (:a ) Chaque pile du pont de Westminster a été fondée 
par le moyen de caissons dont le fond était un fort grillage 
de charpente garni de planches; et les côtés construits de ma- 
nière à pouvoir s’enlever après que la pile fut achevée. Dans 
le lit de la rivière on a dragué à une profondeur suffisante le 
fond que l’on a établi de niveau pour y échouer le caisson. 

Ce caisson était garanti extérieurement par une file de pieux 


(a) Lesage , Recueil de mémoires des Ponts et Chaussées, 1810. 
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en boisde sapin, de ot, 35, 0"*, 38 et o"", 41 d'équarrissage, 
espacés entre eux à 2,27 de distance , et à 9"*, 75 paralle- 
lement du pourtour du caisson, afin de le préserver de l'ap- 
proche des barques et autres grands bâtimens; ce sont ces 
pieux qui avaient été battus avec un mouton du poids de 1700 
livres, qui ont été: sciés ensuite à 4%", 22 el 4", 55 sous la, 
ligne d’eau. 

443. Presque toutes les parties qui composent la scie dont 
on fit usage et qui est représentée fig. 1, 2 et 3 ( PI. XVI), 
étaient en fer forgé ; le centre de gravité passait par l'anneau A, 
placé au milieu de la traverse de la partie supérieure qui lie les 
deux montans, et qui sert, au moyen d'un palan, à enlever tout 
le système, afin de pouvoir faire passer le collet inférieur par la 
iête du pieu que l'on veut scier. Ces deux montans sont sou- 
tenus, dans leur milieu, par six contre-fiches coudées par le 
bas. ; | 

444. La lame de la scie est fixée à ses extrémités par deux 
vis à écrou à un châssis mobile, composé de trois tringles paral- 
lèles, dont une coudée dans son milieu; les quatre branches 
passent librement dans des irous carrés, et se meuvent hori- 
zontalement sur quatre petits rouleaux en cuivre pour en 
diminuer le frottement. | 

Ce châssis mobile est retenu à ses extrémités par deux 
espèces d’entretoises auxquelles sont fixées quatre poulies 
verticales en cuivre, recreusées pour recevoir les cordes qui 
coulent le long des gorges du grand châssis inférieur, adhérant 
aux quatre montans , qui servent de support. 

Les cordes passent sur les deux poulies fixées aux entre- 
toises du milieu, et ensuite sur deux autres poulies placées à 
l'extrémité supérieure des deux grands montans, et vont se 


réunir à l'anneau du contre-poids qui tend à faire avancer la 
Des Mach. employées dans les constr. 19 
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scie par une pression égale et uniforme à mesure qu'elle entre 
dans le pieu. 

445. Aux extrémités inférieures du chässis principal sont deux 
grands rouleaux en bois, tournant sur leur axe, et sur les- 
quels passent les cordes qui servent à faire manœuvrer la 
scie, dont le mouvement de va-et-vient est imprimé par deux 
hommes placés au-dessus de l’eau sur un échafaud ou espèce 
de radeau de service. 

Tout le système de la scie est fortement fixé au pieu que l'on 
veut recéper, au moyen de deux forts collets, l'un placé dans la 
partie supérieure des montans avec des écrous , et l’autre dans 
la partie inférieure au moyen d'un long levier qui presse le pieu 
contre le collet. 

Le sciage d’un des pieux qui étaient en bois de sapin, durait 
ordinairement près de deux minutes. 

446.—À, anneau servant à élever la machine pour faire passer 
la tête du pieu dans le collet inférieur. — B B, C C montans, 
— D; collets dans lesquels passe la iête du pieu. —EEE, 
contre-fiches coudées par le bas et soutenant les montans dans 
leur milieu. — F GH I, châssis mobile auquel la scie a D est. 
fixée par deux vis à écrou. — K K K, branches du châssis qui 
se meuvent librement dans des trous carrés et sur quatre petits 
rouleaux en cuivre. — N N, cordes fixées en G, passant en 
même temps sur les poulies des entretoises , et sur les quatre au- 
tres poulies d e f g ; elles servent à retenir le contre-poids P, qui, 
par son action , fait presser d’une manière égale et uniforme 
la scie à mesure qu’elle entre dans le pieu. —0 0, Q Q, rou- 
leaux en bois, tournant sur leur axe et sur lesquels glissent les 
cordes À k qui servent à faire mouvoir la scie. — R S, levier 
dont le point d'appui est en L, et dont l'extrémité #2 presse le 
pieu contre le collet inférieur. — T U, autre levier plus petit 
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dont le point d'appui est enT, et qui sert à maintenir le pre- 
mier dans la position qu’on lui a donnée. 


Scie à recéper les pieux de M. de Cessart. PI. XVIX. 


447. Cette machine, destinée à scier les pieux à 3, 4, 5 mè- 
tres de profondeur , coûte, suivant le devis inséré dans les OEu- 
vres de M. de Cessart, 2200 francs ; elle contient 1000 kilogr. 
de fer, et 32 kilogr. de cuivre. Le poids de la machine, de 
l'échafaud mobile sur lequel elle est placée, de cinq ouvriers 
pour la manœuvrer, est d'environ 6000 kilogr.; en f2 minutes 
elle peut couper un pieu de 3 décimètres de diamètre ; son 
travail moyen peut être évalué au recépage de 18 pieux par 
jour. Celte machine est, comme on le voit, placée sur le cha- 
riot roulant a a; elle est suspendue à quatre branches verticales 
à crémaillère à b 8 b, dont chacune correspond à un cric cccc. 
Un châssis en fer M M M M sert de base à la machine, qu'on 
a soin, quand on le peut, d'appuyer sur les têtes des pieux re- 
cépés pour éviter l’oscillation qui a lieu toutes les fois que la 
machine n’est supportée que par les quatre branches à & b D. 
Sur ce châssis fondamental repose un autre châssis p p p p au- 
quel sont adaptées, 1°. la lame de scie x; 2.° une bascule y y y y 
sur laquelle agissent les hommes qui veulent imprimer un mou- 
vement alternatif horizontal à la scie; 3°. deux roues dentées 
d d qui engrènent l’une dans l’autre, et chacune avec les cré- 
maillère q q ; une de ces roues est armée d’une tige verticale o o 
terminée par un bras de levier r , au-dessus de l'échafaud mo- 
bile ; cet engrenage sert à faire avancer la lame à mesure que le 
sciage avance; 4°. deux griffes z z surmontées chacune d’une 
tige à levier f f; ces griffes embrassent et serrent fortement le 
pieu à scier. 

448. Pour mettre en action cette machine, on descend d’a- 
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bord parallèlement , et d’une même quantité, les quatre branches 
ou montans à b bb, au moyen des’crics c € c c qui y corres- 
pondent : lorsque le châssis est arrivé à la profondeur conve- 
nable , on fait avancer le chariot roulant & a jusqu'à ce que la 
lame puisse toucher le pieu à recéper ; alors un ouvrier tourne 
les leviers f f des griffes z z , qui, par ce mouvement , serrent 
fortement le pieu et fixent la machine. La machine étant ainsi 


disposée , quatre manœuvres poussent et tirent alternativement 


les branches À h de la bascule y y y y, qui est composée de 
plusieurs branches mobiles aux points 1, 2, 3, 4 et 5, et qui 
fait mouvoir la barre horizontale 4 4, placée dans une couhisse 
g g qui dirige son mouvement; cest sur cette barre que sont 
fixées les deux branches 8 8 du châssis mobile ; elles ont leurs 
points de rotation en 99, et ces points de rotation sont eux- 
mêmes mobiles dans les rainures 10 10 ; d’autres rainures 11 11 
12 12, laissent aux pièces qui soutiennent la lame de la scie la 
faculté d’avoir tous les mouvemens dépendans de celui de cette 
lame, ie | 
449. L’ouvrier qui dirige l'opération du sciage saisit le bras 
de levier r, et, en pressant dessus, il fait avancer progressive- 
ment la lame de la scie à mesure que le sciage s’opère. 

450. Quoique cette machine produise avec une grande pré- 
cision le recépage des pieux à un même niveau , on ne peut dissi- 
muler que son uulité ne soit considérablement diminuée par la 
difficulté de sa construction , et par la dépense considérable 
qu'elle exige. Il me paraît que la machine qui fut employée au 
pont de Westminster, est dans plusieurs cas préférable par sa 
simplicité. | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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LIVRE TROISIÈME. 


Machines militaires. 


A5x. Nous désignerons par le nom de machines militaires, 1°, 
les armes, soit offensives , soit défensives, qui, par leur poids, 
leur volume et leur complication, sortent de la catégorie des 
armes proprement dites; 2°. les machines qui servent en 
général à la fabrication des armes et des objets qui leur sont 
relatifs. 

452. Les anciens avaient une multitude d’armes - machi- 
nes, qu'ils employaient dans l’attaque et la défense des places, 
et dans les batailles, en guise d'artillerie. L'invention de la pou: 
dre a métamorphosé toutes ces machines , aussi variées que 
nombreuses , en simples tubes métalliques, qui ne se distin- 
guent entre eux que par les proportions, et dont l’unique objet 
est de diriger la foudroyante impulsion de la poudre qu'on y 
place , et d'en multiplier les forces en les concentrant. 

453. Nous examinerons dans le premier chapitre les armes- 
machines antiques par elles-mêmes, c'est-à-dire sous le simple 
point de vue de leur structure. Dans les trois chapitres suivans, 
nous nous occuperons des armes modernes ; mais sous lerapport 
de leur fabrication, qui me paraît être le seul qui doive intéresser 
les mécaniciens; car les dimensions et les formes des armes sont 
maintenant déterminées d’une manière à peu près invariable ; et 
cette détermination , fruit d’une longue expérience , ne doit re- 
cevoir d'altération que par l'expérience même. Il n'en est pas 
ainsi des procédés de fabrication; ils sont tous susceptibles de 
changemens et d'améliorations ; et c'est pour mettre sur la voie 
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des perfectionnemens utiles, que nous avons réuni, sur cet objet 
important , les indications qui nous ont paru les plus dignes de 
remarques. 
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CHAPITRE PREMIER. 


Machines militaires des anciens. 


454. Quoique la connaissance des machines militaires des 
anciens puisse être regardée comme un objet de pure érudition, 
ce serait une erreur de la croire dénuée d'une utilité réelle, Elle 
facilite singulièrement l'intelligence des historiens classiques ; 
elle peut parfois faire naître des idées heureuses, des applications 
inattendues; et on ne doit point ignorer que de célèbres ingé- 
nieurs ont cru que l'emploi de la catapulte , dans l'attaque et la 
défense des places, pourrait être, dans certains cas, d'un plus 
grand effet que celui de notre ariilleie actuelle, 

455. Les anciens faisaient usage de quatre espèces de ma- 
chines ; les unes , appelées catapulies , scorpions, balistes , lan- 
çaient des projectiles; d’autres, nommées &eliers, ébranlaient 
les murailles par des chocs violens ; d’autres, désignées par le 
nom de corbeaux , étaient employées par les assiégés pour saisir 
et-enlever les machines ennemies, et spécialement les beliers , 
au moment même de leur action; les dernières enfin étaient 

‘énormes tours mobiles que l’on faisait approcher des murs, 
soit pour battre en brèche au moyen d'un belier qui y était 
adapté, soit pour monter à l’assaut.en abaissant un pont-levis 
qui faisait partie de ces tours. 


Catapulte, Scorpion, Baliste. 


456. La catapulte était une machine qui lançait des pierres 
et autres masses pesantes et volumineuses. La force de cette 
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machine était prodigieuse; le chevalier Folard en fit con- 
struire une qui n’avait que dix pouces de longueur sur treize de 
largeur, et qui lançait une balle de plomb d’une livre à 233 
toises. - 

D'après le témoignage de Plutarque et de Polybe, il paraît 
qu’Archimède employa à la défense de Syracuse des catapultes 
qui lançaient des rochers et des masses de plomb du poids de 
près d’un millier. Tacite, en parlant de la bataile de Bédriac 
entre les armées de Vitellius et de Vespasien, dit : « Il y avait 
une machine entre les autres, d’une grandeur démesurée, qui 
jetait de gros quartiers de pierre dont elle renversait les batail- 
lons. » César rapporte qu’au siége d’Ategna on renversa une 
tour au moyen d’une de ces machines. Joseph parle de l'effet 
des catapultes de Tite au siége de Jérusalem , et dit: « Les ma- 
chines de la seconde légion étaient les plus redoutables ; les 
pierres qu’elles poussaient étaient plus grosses que celles des 
autres, et allaient si loin qu'elles renversaient non-seulement ceux 
qui faisaient les sorties, mais allaient tuer, jusque sur les murs 
et les remparts, ceux qui étaient ordonnés pour les défendre. Les 
plus petites de ces pierres pesaient au moins un talent (8o livres); 
leur portée était au moins de deux stades et davantage, et leur 
force si grande, qu'après avoir renversé ceux qui se rencon- 
traient dans les premiers rangs, elles en tuaient encore d’autres 
derrière eux. Mais souvent les Juifs les évitaient, tant parce que 
leur bruit et leur blancheur donnaient moyen de s'y préparer, 
qu'à cause qu'ils avaient disposé des gens sur des tours, qui, 
aussitôt que l'on commençait à faire jouer les machines, les 
avertissaient. Au signal donné , ils se jetaient par terre et les 
pierres passaient. » Ces citations , et un grand nombre d'autres 
qu'il serait facile d’accumuler, prouvent que l'effet des catapultes 
était supérieur à celui de nos plus fortes pièces d'artillerie. Les 
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anciens disposaient ces machines en batterie, et en trainaient 
un grand nombre à la suite de leurs armées. 

457. Parmi les diverses figures de catapultes, qui ont été 
données par les auteurs modernes , nous adopterons celle du 
chevalier Folard, parce qu’elle est entiérement conforme au 
texte de J’itruve et d’'Ammien Marcelin, et que sa construc- 
tion, très-bien combinée, est telle que les principes de méca- 
nique l'exigent, pour produire les effets merveilleux que les 
historiens lui attribuent. 

458. — À À À A, fig. 3 ( PI XVIEL), est une espèce d'affüt 
dont les montans sont percés de deux trous aux pots BB. Deux 
roues dentées y, adaptées à la partie extérieure de ces trous, ont 
la forme indiquée fig. 5 , où l’on voit qu’elles ont dans le milieu 
une forte traverse a. Une corde bien tendue passe plusieurs fois 
de la traverse d’une roue à celle de l’autre , et forme ainsi 
plusieurs tours au centre desquels on insère le manche de la 
cuillère c ce. Des pignons x engrènent avec les roues y, de ma- 
nière qu'en les faisant tourner au moyen d'une manivelle, on 
fait aussi tourner les roues, et les tours de corde qui y sont 
enveloppés sont forcés de se replier en spirale les uns au- 
dessus des autres, de la même manière que la corde d’une scie 
mue par sa clavette. Lorsqu'on a donné à ces tours de corde 
une torsion suffisante, l'on arrête les pignons et les roues au 
moyen de cliquets ; puis le treuil r sert à abaisser le manche de 
la cuillère c c et à le rendre horizontal; on l’arrête dans cette 
situation au moyen d’une détente; on place dans la cuillère le 


projectile qu’on veut lancer, et, à un commandement donné, 
on frappe la détente avec un, maillet ; la cuillére obéit alors à 
l'énorme force d'élasticité qui agit sur elle, remonte et se dé- 
charge avec impétuosité. Dans cette décharge, elle donne un 
choc violent au chapeau F'; pour amortir ce choc, qui pourrait 
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détraquer la machine, on y place un coussin de cuir rembourré 
de paille hachée. Le manche de la cuillère serait sujet à se 
rompre fréquemment, s'il n'était environné d'une corde gou- 
dronnée fortement serrée. 

459. Les machines appelées par les anciens tormentum, ona- 
ger, n étaient quedes variétés de catapulte et servaient également 
à lancer des pierres. Suivant Viütruve, les cordes employées dans 
ces sortes de machines étaient faites de cheveux de femmes ou 
bien de boyaux. Toutes n'étaient pas bandées de la même ma- 
nière; il y en avait qu'on bandait avec un moulinet et des 
leviers , d'autres avec des moufles, d’autres avec des vindas, et 
d'autres enfin avec des roues dentées; lorsque lon se sert de 
ce dernier moyen, qui est celui indiqué dans la fig, 3, il faut 
que l’on entortille et qu'on bande les tours de corde également 
des deux côtés. 

460. La baliste différaït de la catapulte, en ce quelle n'était 
destinée qu'à lancer des traits qui souvent étaient d'une lon- 
gueur et d'un poids surprenant fig, 4 (PI. XVIIL), La baliste 
avait la forme d’un arc brisé, elle avait deux bras. On peut la 
regarder comme une énorme arbalète, mais elle n’était point 
construite d'après le même principe; dans l’arbalète, la force 
élastique réside dans la courbure de l'arc qui est d’une seule 
pièce; dans la balisie, la force élastique est produite de la 
même manière que Fe la catapulte, par des cordes entor- 
tillées entre lesquelles les deux bras sont insérés non verticale- 
ment, ainsi que le manche de la catapulte, mais horizontale- 
ment. À l'extrémité des deux bras & & était attaché un fort 
câble 8. Les cordes entortillées c c recevaient leur torsion au 
moyen de deux engrenages d d disposés comme ceux de la : 
catapulte. 


461. Quand la machine était en repos, les deux bras & a 
Des Mack. employées dans les constr. 20 
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s'appuyaient aux points »2 ». On chargeait en tirant le cäble 
au moyen du treuil y et de la griffe x; une détente arrêtait la 
corde à un point donné. On plaçait dans la coulisse r r les 
dards qu'on voulait lancer; et, à un commandement donné, on 
faisait partir le coup, en frappant avec un maillet sur la détente. 
On voit dans les bas reliefs de la colonne irajane deux balistes 
en batterie qui sont à peu près, semblables à celle que nous 
venons de décrire. 

La force impulsive de ces machines est réellement surpre- 
nante. Montfaucon possédait un petit modèle de cinq pouces 
de longueur, dont le trait percait le but à 80 pas. Folard en 
avait une qui n'avait qu'un pied en tous sens, qui lançait le 
trait avec une telle véhémence qu'il s’enfonçait dans la pierre de 
taille la plus dure, et dont la portée était de plus de 260 pas. 
César rapporte qu’au siége de Marseille, les assiégés lançaient 
du haut de leurs murailles des poutres de douze pieds de long, 
armées par le bout d’une pointe de fer qui percçait quatre rangs 
de claies et s’enfonçaient encore dans la terre. La machine 
nommée par les anciens, scorpion, n’était autre chose qu une 
sorte de baliste. R 

462. En réfléchissant à l'énorme force impulsive que l'on 
obtenait dans les catapultés et les balistes des anciens par la 
torsion d’un simple échevau de corde, on est étonné que les 
- arts n'aient pas su tirer parti de cette force vigoureuse, et qu'on 
obtient avec des moyens simples et économiques. En effet, ne 
pourrait - on pas , par cette méthode, produire avec de petites 
masses, des percussions d'une très-grande force? Ne pourrait-on 
pas construire, sur Ce principe, des machines à enfoncer les pieux, 
qui, très-portatives, peu volumineuses et peu coûteuses, 


remplaceraient avec avantage, dans plusieurs cas, les son- 
nettes à mouton que nous avons décrites, et qui sont toujours 
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eiibarrassantes, d’une manœuvre pénible, et dont la construc- 
tion’et l'entretien sout également coûteux. Je livre cette idée 
aux ingénieurs comme un embryon non développé, comme 
un aperçu qui doit être éprouvé par l'expérience. 


Beliers. PI. XVIII, fig. 1 et 2. 


163. Les anciens se servaient de deux sortes de beliers, le 
belier suspendu et le belier à rouleaux, L'un et l’autre étaient 
composés d’une trés - forte poutre, armée, à son extrémite, 
d'une masse de fer qui avait ordinairement la forme d’une tête 
de belier : on donnait à cette poutre un mouvement oscillatoire 
dans un plan horizontal, et on produisait par son moyen des 
chocs violens qui ébranlaient les murailles contre lesquelles on 
dirigeait cetté machine, Wie | 

64. Le belier suspendu (fig. 1 ) était assez semblable à un 
mât de navire. Sa figure devait être celle d’un ellipsoïde tronqué 
aux deux extrémités. Le bout était armé d’une tête de fer fondu, 
garnie de quatre bandes de fer, au moyen desquelles il était en- 
chassé dans le bois ; un câble , attaché à chacune de ces bandes, 
suivait le long de la poutre belière, à l'extrémité de laquelle 
ils étaient fortement liés ensemble, et servaient d'attache à un 
certain nombre de cordes , sur lesquelles agissaient les hommes 
qui voulaient faire mouvoir le belier. Des ligatures étaient dis- 
tribuées régulièrement le long de la poutre, et lui donnaient la 
force nécessaire pour résister sans $e fendre aux commotions 
que les chocs devaient produire. Cette pouire était suspendue 
en équilibre paræne chaîne , ou de gros câbles, à un appareil de 
charpente mobile. 

465. Cette charpente était revêtue d'un tissu d’'osier vert, 
enduit de terre grasse, sur lequel on étendait des espèces de 
matelas doublés de peaux fraîchement écorchées et remplies 
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de mousse ou d'herbe marine ; le tout trempé dans du vinaigre. 
Le toit qui recouvrait tout cet appareil était revêtu de ma- 
driers surmontés de claies enduites de mortier ou d'argile pé- 
trie avec du crin et de la bourre. On avait soin d’arroser souvent 
les dehors de la machine de vinaigre, pour prévenir l'action 
des corps enflammés que les assiégés lançaient continuellement. 
On faisait d'abord avancer la machine placée sur des rouleaux ; 
on trainait ensuite le belier, que l’on suspendait après avoir 
couvert de peaux fraîches la partie de la poutre qui portait hors 
de la charpente. 

466. Plutarque parle d’un belier dont Antoine fit usage 
dans la guerre contre les Parthes. Il avait quatre-vingts pieds de 
longueur. Æppien dit qu'au siége de Carthage on vit deux be- 
liers si colossaux, qu'il fallut six mille hommes pour les con- 
struire , et une multitude de mariniers pour les manœuvrer. 


467. Le belier non-suspendu (fig. 2 ) était placé sur une 
chaîne de rouleaux liés les uns aux autres, et mobiles le long 
d’une coulisse. Lorsqu'on tirait cette chaîne de rouleaux dans 
un sens, le belier sortait de sa tortue ; et, quand on agissait 
en sens contraire, il rentrait. 


Corbeaux. 


468. Les corbeaux étaient des machines dont les anciens se 
servaient pour saisir et enlever les machines ennemies. Il y en 
avait de plusieurs sortes. Les uns servaient dans les siéges, 
d’autres étaient employés dans les combats sur mer. Les plus 
célèbres de tous les corbeaux dont l’histoire fasse mention, sont 
ceux qu’Archimède mit en action dans la défense de Syracuse. 
Plutarque dit que Marcellus ayant fait avancer ses galères sous 
les murailles de la ville, Ærchimède dirigea contre elles « de 
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grandes machines qui, avançant et abaissant tout d’un coup sur 
les galères de grosses poutres d’où pendaïent des antennes ar- 
mées de crocs, les cramponnaient, et, les enlevant ensuite par 
la force des contre-poids, les lâchaient tout d’un coup, et les 
abimaient; ou, après les avoir enlevées par la proue avec des 
griffes de fer, et les avoir dressées sur la poupe, elles les plon- 
geaient dans la mer, ou, enfin, elles les ramenaient vers la terre 
avec des cordages et des crocs ; et, après les avoir fait pirouetter 
long-temps , elles les brisaient et les fracassaient contre les 
pointes des rochers qui s'avançaient de dessous les murailles, et 
écrasaient ainsi tous ceux qui étaient dessus. À tout moment des 
galères enlevées et suspendues en l'air tournaient avec rapidité, 
présentaient un spectacle affreux; et, après que tous les hom- 
mes qui les montaient étaient dispersés par la violence du mou- 
vement , et jetés fort loin comme avec des frondes, elles allaient 
se briser contre les murailles, où, les engins venant à lâcher 
prise, elles retombaient et s’abimaient dans la mer. » 

469. En méditant attentivement ce passage de Plutarque, 
on reconnaît que les effets étonnans qui y sont décrits n’ont pu 
être produits que par un énorme levier suspendu en équilibre à 
un appareil de charpente comme le belier (46). À ce levier 
devait être attaché, du côté de la ville, un contre-poids d’une 
pesanteur proportionnée à celle du corps que l’on voulait enlever. 
Ce contre-poids , soutenu par un grand nombre de cordes, ne 
pouvait exercer son action sur le levier que lorsque les cordes 
auraient été lächées. À l’autre extrémité du levier, divers cor- 
dages, correspondant à des poulies de renvoi , soutenaient un 
appareil armé de crocs au moyen duquel on cramponnait le 
vaisseau lorsqu'il était assez près du mur pour être saisi. Aussi- 
tôt cramponné, on lâchait subitement les cordes du contre- 
poids, qui, en tombant, faisait décrire des arcs de cercle aux 
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extrémités du grand levier, lequel, dans ce mouvement, entraî- 
nait le vaisseau avec violence, et le soulevait. 

470. Quoique la description que nous venons de donner des 
fameux corbeaux d’Ærchimède, soit purement hypothétique, 
elle me paraîtcependant très-probable. L'emploi du contre-poids 
me semble évident ; car il est certain qu'aucune des forces mon- 
vantes connues ne peut immédiatement, et par elle-même, pro- 
duire des effets aussi vigoureux eten même temps aussi prompts 
que ceux que le récit de Plutarque suppose : d’ailleurs on conçoit 
aisément qu'il n’est nullement difficile de former et de suspendre 
un contre-poids, quelque énorme qu'il soit, et qu'il est égale- 
ment facile de disposer les cordages de suspension de telle ma- 
nière, qu'à un commandement donné on puisse le lâcher subite- 
ment. Le contre-poids rend faisable ce qui aurait été absolument 
impossible par d'autres méthodes; cependant ce moyen, si 
simple et si conforme aux principes de mécanique , n'a pas été 
compris par des commentateurs et des antiquaires que j'ai pu 
consulter ; et le chevalier Folard, qui a donné de grandes preu- 
ves de sagacité dans l'interprétation des autres machines an- 
ciennes , me paraît avoir échoué dans celles des corbeaux d'Ar- 
chimède ; car il suppose que la manœuvre de ces corbeaux était 
faite par des hommes qui agissaient immédiatement sur des 
guindages dont l’action était favorisée par la différence de lon- 
gueur des deux bras du grand levier, Cette hypothèse est abso- 
lument inadmissible , et on est surpris qu'un savant aussi éclairé 
ait pu supposer quil füt possible d'appliquer à des guindages un 
nombre d'hommes suffisant pour soulever un poids aussi énorme 
que celui d’une galere, 

k7r. Un des corbeaux les plus remarquables était celui dont 
les Romains se servaient dans les combats sur mer. C'était une 


sorte de grue tournante, placée à la proue de leur navire ; elle 
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était à peu près semblable à celle employée maintenant dans la 
construction des grands édifices. Au bout du rancker, ou levier 
incliné de cette grue , était suspendu par des chaînes un cône de 
fer fondu , très-pesant et garni de crochets plians. Aussitôt 
qu'on pouvait approcher d'un bâtiment ennemi, on laissait 
tomber ce cône avec véhémence. Cette lourde masse percçait le 
pont ; en le traversant , les crochets rentraient dans le corps du 
cône , et ressortaient en s'ouvrant d'eux-mêmes aussitôt que le 
cône avait entièrement traversé le pont. 

472. Le vaisseau étant ainsi harponné , on abaissait un pont 
au bout duquel il y avait des griffes de fer pour accrocher le bor- 
dage , et on avait un passage facile pour venir attaquer l'ennemi 
dans son propre navire. 

473. On suspendait aussi, à un des bouts des vergues , une 
masse très-pesante qui, en tombant par sa propre gravité sur 
les vaisseaux ennemis, les percaient souvent depuis le pont jus- 
qu'au fond de cale. On désignait ces sortes de masses suspendues 
par le nom de dauphin. | 

474. Le corbeau démolisseur était un grapin adapté à l'ex - 
trémité d'une espèce de belier suspendu. On le poussait contre 
les créneaux des murailles pour les accrocher et les tirer à bas. 
Végèce appelle ce corbeau lupum harpagonem. César dit que 
les Romains en firent usage au siége de Bourges , et que les Gau- 
lois assiégés détournaient ces crocs , avec lesquels on tirait à bas 
les débris de la muraille, et qu'après les avoir accrochés , ils les 
enlevaient en haut avec des machines. Ces machines nommées 
loups-à-tenaille n'étaient autre chose que des grues tournantes, 
auxquelles on suspendait une tenaille en forme de ciseau, qui 
saisissait le manche des beliers et des corbeaux démolisseurs 
que les assiégés enlevaient aussitôt. 

475. Thucydide rapporte qu'au siége de Platée les assiégés 
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usaient de l'artifice suivant : « Ils attachaïent-par les deux bouts 
une grosse poutre ayec des chaînes de fer qui tenaient de part 
et d'autre à de longues pièces de bois, lesquelles penchaient 
sur la muraille ; et, quand le belier venait à jouer, ils levaient 
cette poutre en l'air, et la laissaient tomber de travers sur la 
tête du belier, ce qui le rendait sans effet. » 

476. « Au siége d'Ambracie , les assiégés, dit Tite-Live, ren- 
dirent bientôt inutiles et sans effet les beliers, par le moyen de 
leurs corbeaux à bascule, au bout desquels ils suspendirent de 
grosses masses de plomb, ou de gros quartiers de pierre d’une 
énorme pesanteur, qu'ils élevaient et faisaient tomber ensuite 
sur les beliers; ce qui en rompait la force des coups, et les dé- 
tournait à droite ou à gauche du point fixe auquel ils étaient sus- 
peudus. » 

477. On peut placer au rang des corbeaux le zellenon dont 
parle V’écèce ; il paraît que c'était une machine qui servait à 
élever quelques soldats à la hauteur des murailles ennemies, 
pour découvrir ce qui se faisait dans la ville assiégée. « Lie tel- 
lenon, dit-il, est composé d’un gros pieu planté en terre, qui 
sert de point d'appui à une longue pièce de bois mise en travers 
et en équilibre , de telle sorte qu’en baissant un bout l'autre s’é- 
lève. A l’une de ses extrémités, il y a une caisse faite de planches, 
ou garnie d’un tissu d’osier , capable de contenir trois ou quatre 
hommes armés, qu’on élève et qu'on transporte sur la mu- 
raille, » 


Tours mobiles et tortues. 


478. Les tours mobiles , dont les anciens faisaient usage 
dans les siéges, et qu’ils appelaient Aélépoles, étaient souvent 
d'une grandeur surprenante. On nous donne une idée assez 
distinctes de ces énormes masses mobiles dans la description de 
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l'hélépole, que Démétrius fit construire au siége de Rhodes. 

479. « Démétrius, dit Diodore , ayant préparé quantité de 
matériaux , fit faire un hélépole qui surpassait en grandeur tous 
ceux qui avaient paru avant lui. La base était carrée. Chaque 
face avait cinquante coudées. Sa construction était un assem- 
blage de poutres équarries , liées avec du fer ; d’autres poutres, 
distantes les unes des autres d’environ une coudée , traversaient 
cette base pour donner l’aisance à ceux qui devaient pousser la 
tour. Toute cetie masse était mise en mouvement par le moyen 
de huit roues proportionnées au poids de la machine , dont les 
jantes étaient de deux coudées d'épaisseur, et armées de fortes 
bandes de fer. » 

480. « Pour les mouvemens obliques, on avait construit 
des appareils appelés antistreptes , par les moyens desquels la 
tour se tournait de tous les sens. Aux angles il y avait des poteaux 
d’égale longueur , et hauts à peu près de cent coudées, penchés 
les uns vers les autres. La machine avait neuf étages , le plancher 
du premier avait 43 solives, et le dernier n’en avait que 9. 
Trois des côtés de la machine étaient couverts de lames de fer, 
afin que les feux lancés de la ville ne pussent l’'endommager. 
Chaque étage avait des fenêtres sur le devant, d’une grandeur et 


d’une figure proportionnées à la grosseur des traits de la machine. 


Au-dessus de chaque fenêtre était élevé un auvent, ou manière 
de rideau , fait de cuir garni et rembourré de laine, lequel s’a- 
baissait par une machine , et contre lequel les coups lancés par 
ceux de la place perdaient toute leur force. Chacun des étages 
avaient deux larges échelles, l’une desquelles servait à porter aux 


soldats des munitions nécessaires , et l’autre , au retour , pour 
éviter l'embarras et la confusion. 
» Trois mille quatre cents hommes poussaient cette machine 


les uns par dedans et les autres par dehors; c'était l'élite de 
Des Mach. employées dans les constr. 21 
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toute l’armée pour la force et pour la vigueur ; mais l'art avec 
lequel cette machine avait été faite facilitait beaucoup le mou- 
vement. Démétrius employa les équipages de vaisseaux pour 
aplanir le chemin par où elle devait passer. Ce chemin était 
long de quatre stades. Le nombre des ouvriers montait à trente 
mille. » 

481. Le chevalier Folard, à occasion de cette description , 
accuse trop légèrement Diodore d'ignorance , parce que cet his- 
torien a dit qu'une partie des hommes qui poussaient l’hélépole 
étaient placée dans son intérieur. Mais, si notre habile tacucien 
se fût donné la.peine de ‘bien méditer la description qu'il ré- 
prouve , il aurait compris aisément que les hommes étaient à 
la vérité renfermés dans l'enceinte de la tour, mais que leurs 
pieds reposaient immédiatement sur le terrain. Car la base de 
la tôur, soutenue par huit roues très-fortes , était formée par un 
grillage de poutres qui laissaient un grand nombre de vides 
dans lesquels se plaçaient les travailleurs. La dimension de cette 
base était telle, que plus de goo hommes pouvaient s’y disposer 


sans confusion, et exercer, en poussant, toute leur vigueur à 


l'abri des coups des assiégés. Les autres hommes moteurs étaient 
placés , une partie par derrière, et un plus grand nombre sur 
les flancs , où ils exerçaient leur traction sur des cordes qui y 
étaient appliquées; des matelas de peaux rembourrés, adaptés 
en saillie à la facade de l'hélépole, défendait ces derniers. On 
peut supposer que les poutres du châssis, qui formait la base 
de l’hélépole, étaient prolongées, hors de cette base, sur l’ar- 
rière et sur les flancs, pour faciliter l’action du grand nombre 
d'hommes qui devaient pousser simultanément. Un passage des 
Commentaires de César nous prouve que ces sortes de tours 
ambulantes étaient mises en mouvement avec beaucoup de cé- 
lérité, ce qui exclut l'emploi des machines qui supposent néces- 


| 
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sairement un mouvement très-lent. En parlant du siége de 
Namur, c grand capitaine dit que les députés que les assiégés 
lui envoyèrent pour capituler , lui assurèrent qu'ils ne croyaient 
pas que les Romains , sans le secours d’une divinité , eussent pu 
conduire et manœuvrer une machine qui surpassait la hauteur 
de leur muraille, avec autant de promptitude et de facilité : 
« Non se estimare Romanos sine ope deorum bellum gerere ; 
qui tantæ altitudinis machinationes tanté celeritaie promo- 
vere , et ex propinquitate pugnare possent. » 

482. Végèce nous explique avec clarté l'usage des tours mo- 
biles. « Elles sont faites , dit-il, d’un assemblage de poutres et de 
forts madriers. Pour les garantir contre les dangers des feux 
lancés par ceux de la ville, on les couvre de peaux crues ou de 
pièces d’étoffe faites de poil. Leur hauteur se proportionne à 


celle de leur base ; elles ont quelquefois 50 pieds en carré, et 


quelquefois 40 où 50 pieds. Elles sont st hautes , qu’elles surpas- 
sent les murailles et même les tours en pierres. Elles sont ap- 
puyées sur plusieurs roues , par le moyen desquelles on met fa- 
cilement la machine en mouvement ;, quelque grande qu'elle 
puisse être. La ville est en extrême danger , si l'on peut appro- 
cher la tour jusqu'à la muraille ; elle a plusieurs escaliers pour 
monter d’un étage à un autre, et fournit différentes facons 
d'attaques ; il y a un belier pour battre en brèche, et, sur 
l'étage du milieu, un pont-levis composé de deux poutres, d'un 
tissu d’osier et de garde-fous; ce pont s’abat promptement sur 
le mur lorsque l’on en est à portée , et les assiégeans passent des- 
sus pour se rendre maîtres de la ville. Sur les étages supérieurs , 
il y a des soldats armés de pertuisanes , et des archers qui tirent 
continuellement sur les assiégés ; quand les choses en sont là, la 
ville ne tient pas long-temps, car que peut-on espérer lorsque 
ceux qui avaient mis toute leur confiance dans la hauteur de 
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leurs remparts , en voient tout à coup paraître un autre qui les 
domine ? » 

483. Le poids de l’hélépole de Démétrius était, suivant F5- 
truve , de 260 milliers. L’effort que les 3,400 hommes, conve- 
nablement placés , pouvaient produire en poussant, devait être 
plus que suffisant ; car on sait par expérience que, pour traîner 
un fardeau très-lourd sur un plan bien nivelé et suffisamment 
solide (le fardeau étant soutenu par des roues et des rouleaux), 
il ne faut ordinairement que la vingtième partie de ce poids. Ce 
qui, dans notre cas, donnerait 18,000 livres ; mais 3,400 hom- 
mes peuvent pousser avec un effort de plus de 60 milliers ; leur 
action immédiate, sans intermédiaire, était donc capable de mettre 
en mouvement l'hélépole , comme Diodore l'affirme. D'ailleurs 
cetie méthode était la seule convenable pour l’objet qu’on avait 


en vue, c'est-à-dire, de le faire avancer en un temps assez court, 


pour qu'il pût atteindre la muraille avant que l'ennemi n’eût 
le temps de disposer ses batteries de catapultes pour le détruire. 

484. Un ingénieur de Rhodes, nommé Diognetus, rendit inu- 
tle le grand hélépole que nous venons de décrire, par un 
moyen aussi ingénieux que simple. El fit percer le mur de la 
ville qui faisait face au chantier où cette tour avait été con- 
struite, et 1l ordonna que tous les habitans apportassent toute 
la boue, tout le fumier et toute l’eau qu'ils pourraient se pro- 
curer , et fissent couler ces matières par des canaux au travers 
de cette ouverture ; on forma ainsi un bourbier artificiel au de- 
vant du mur. Cette opération se fit de nuit, à l'insu des assié- 
geans , lesquels, ayant le lendemain mis en mouvement l’hélé- 
pole, ne purent en aucune manière le faire approcher de la mu- 
raille , car 1 s'enfonça tellement dans la boue, que Démétrius 
fut obligé de abandonner... 

#85. La tortue des anciens était une espèce de cabane mou- 
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vante , au moyen de laquelle les assiégeans s’approchaient du 
fossé de la place pour le combler , ou bien pour approcher et 
mettre en action les beliers, ou enfin pour effectuer toutes sortes 
de travaux à l'abri des coups des assiégés. Elles étaient formées 
d’une charpente très-solide; les flancs, ou côtés, clos par des 
claies d’osier vert, étaient défendus par des matelas de peaux 
rembourrés de paille, et mouillés de vinaigre. Le toit était cou- 
vert de matelas plus épais, posés sur des lits de mousse. 

Cette machine était soutenue par plusieurs roues très-fortes, 
retenues dans des fourches ou chapes de fer, dont la partie supé- 
rieure formait un gros pivot qui tournait dans une ouverture 
pratiquée entre de doubles poutres du contour de la base. 

486. César, au siège de Marseille, fit usage d’une longue 
tortue, ou, pour mieux dire, d’une galerie mobile qu'il appelle 
musculus. Ce museulus avait, dit-il, Go pieds de long, pour 
aller à couvert de la tour ( hélépole ), jusqu'à la muraille de la 
ville. On étendit pour cela par terre deux poutres de même 
longueur, en face l'une de l'autre, à quatre pieds de distance. 
L’on mit dessus des poteaux debout de cinq pieds de hauteur, 
qui étaient assemblés en haut par deux sablières qui soute- 
naient le comble; des poutres en travers allaient d’un poteau à 
l'autre ; au nulieu de chacune d'elles s'élevait un poincon contre 
lequel contre-buttaient les pièces obliques qui soutenaïênt le toit, 

.couvert de mortier de brique, et de cuir par-dessus , de peur 
qu’en versant de l’eau par en haut, on ne détrempät le mortier ; 
et, pour la garantir contre les pierres et le feu , elle était cou= 
verte de feutre et de matelas; on fit tout cela à couvert des 
mantelets, puis tout à coup on poussa le musculus sur des 
rouleaux jusqu'au mur. 

487. Végèce décrit ces mantelets qu’il nomme pluteus. Ils 
sont composés d'une charpente en forme de cintre, couverts 


166 FABRICATION DES ARMES BLANCHES. 

d’un tissu d’osier et de cuir ou de peaux crues. Ils sont appuyés 
sur trois petites roues, une au milieu et les autres aux deux 
extrémités, par le moyen desquelles on les conduit du côté où 
lon veut. » Ainsi le pluteus était une espèce de grand bouclier 
mobile sur des roues, derrière lequel , sept ou huit soldats pou- 
vaient se mettre à couvert, et qu'ils poussaient devant eux lors- 
qu’ils voulaieut avancer. Les modernes font encore usage dans 
les siéges de mantelets mobiles analogues à ceux des anciens. 


PARIBAS ALIAS VUSALA VAR ALA LA AR LI VAR GAS VIE AUS AIS AVS LAS VAR VA AS RUE AUS LA MVL LU LVE LE LVL AAA SELS RE AU ve 


CHAPITRE Il. 
Fabrication des armes blanches. 


488. Dixs cette fabrication, on distingue deux sortes d’opé- 
rations, celles de la forge et celles de l’aiguiserie : les premières, 
n’offrant aucun procédé mécanique remarquable, ne sont point 
de notre ressort; nous devons nous borner à parler des se- 
condes, et renvoyer le lecteur, qui désire connaître plus parti- 
culièrement cette fabrication, au mémoire de M. Cotty, sur 
les armes portatives en général, à celui de M. F’andermonde , 
sur les armes blanches en particulier , l’un et l’autre publiés par 
ordre du $ouvernement , et au IV**. volume de la Sydérotechnie 
de M. Hassenfratz. 

On appelle aiguiserie l'usine où l'on aiguise et on polit les 
lames des armes blanches, et les autres instrumens tranchans. 
Elle renferme ordinairement deux grosses meules de grès ou de 
granit, et plusieurs autres meules plus peütes , de pierres ou de 
bois de différens diamètres. Toutes ces meules sont mues par 
une roue hydrauliques à cet effet, son axe porte une roue dentée 
qui engrène avec des lanternes adaptées aux axes des grandes 
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meules. Toutes les autres meules recoivent le mouvement par 
des courroies. 

489. Les grandes meules ont ordinairement de 2 à 3 déci- 
mètres d'épaisseur, et leur diamètre varie depuis 2° 4 jusqu’à 
1%. Elles font de 180 à 200 révolutions par minute. 

Les meules moyennes , auxquelles le mouvement est com- 
muniqué par des courroies , font à peu près 500 révolutions par 


minute. Ces meules sont ordinairement d’un granit tendre et 


rougeâtre. On y pratique en les usant, avec des crochets de fer, 
des cannelures dont les différentes formes sont adaptées à celles. 
des parties qu ’on y veut aiguiser. Elles s'emploient à.sec; et leur 
diamètre varie d’un mètre à un demi-mètre. | 

490. Toutes les meules , excepté les grosses peuvent s'enlever 
et se changer avec la plus grande facilité ainsi que les meules 
polissoires. Elles tournent sur deux pointes, .et le tasseau mobile, 
qui recoit l’une de ces pointes, se serre et se fixe à volonté au 
moyen d’un ou de plusieurs coins et d’une pièce buttante. On les 
arrête quand on le veut, en retirant la courroie de dessus leur 
poulie. Les grandes poulies qui mènent n'ont point de rebord. 
Il faut avoir la plus grande attention à ce que les meules de 
granit, et surtout celles de grès, n'aient ni fentes nt gercures ; 
car, sil vient à s’en détacher des morceaux , ils produisent de 
graves accidens. É 

491. Les polissoires sont des meules de bois de chêne. Elles 
polissent au moyen de l’émeri délayé dans l'huile de navette, dont 
on enduit les pièces qu’on leur présente, et elles adoucissent ou 
brunissent au moyen d’un charbon d’aulne ou de hêtre, avec 


lequel on a frotté pour cela leur circonférence. Le charbon s’y 
attache , et on le fixe dans le fil du bois avec une agate qui polit 
celte circonférence, ou avec un morceau de sanguine dure, Il y 
a des polissoires de 8 à 9 décimètres de diamètre; il y en a aussi 
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qui ont moins d’un décimètre. Les formes de leur circonfé- 
rence doivent s'adapter aux parties sur lesquelles elles doivent 
agir. Quand leur grandeur le permet , elles sont faites d’assem- 
blage ; car c'est toujours le fil du bois qu'elles doivent présenter 
à la pièce , lorsque faire se peut. On doit choisir du chêne âgé, 
et à fil piqueté fin ; on conseille de le laisser un an ou dix-huit 
mois dans l'eau avant de l’'employer, pour qu'il ne se travaille 
pas. On ne peut admettre aucun nœud dans le bois des polis- 
soires. 

492. Il faut, de temps en temps, rafraîchir le grain des po- 
lissoires et des meules , et leur en donner un nouveau. Pour les 
polissoires, on se sert d’un ciseau de menuisier qu'on appuie sur 
une pièce de bois qui se place exprès. Pour les meules de granit 
tendre, on se sert d'un crochet de fer ; et, pour les meules 
de grès, d’un marteau courbe à deux pannes tranchantes , 
qu’on nomme hachoir, peREe) AR il sert à faire des hachures sur 
la meule. 

493. Si les meules ont perdu leur rondeur, ce qui arrive 
assez fréquemment , parce qu’elles sont plus tendres dans cer- 
taines parties que dans d’autres , il faut, après s'en être assuré, 
en les faisant tourner et en les approchant avec un crochet de 
fer bien fixe, les user avec le même crochet, qu'on fait avancer 
jusqu’à ce qu'il touche toute la circonférence. 

194 L’aiguiseur taille des morceaux de bois pour y appliquer 
les pièces par une de leurs faces , afin qu'elles ne se courbent 
point lorsqu'il appuie la face opposée sur la meule. Il doit tou- 
jours avoir à côté de lui, quand il aiguise sur les meules , une 
auge pleine d’eau pour y plonger les pièces , quand il craint 
qu'elles ne se détrempent en s’échauffant. 

495. 1 faut des escabelles à toutes les places , pour que l'ou- 
vrier puisse s’y asseoir; elles s'inclinent vers la meule. La dispo- 
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sition du jour n’est bonne que quand l’ouvrier l’a en face ou à sa 
gauche, la meule tournant en dedans , ou de haut:en bas, ‘par 
rapport à lui. 

496. Nicholson indique, dans son Journal de Physique, 
n° IT, un fait intéressant dont la connaissance peut contribuer 
au perfectionnement des aiguiseries. « Une expérience journa- 
lière nous montre, dit-il, que la chaleur est produite ou déve= 
loppée par le frottement. On voit les étincelles jaillir en abon- 
dance de la circonférence d'une meule sèche, à laquelle on 
applique un outil de fer ou d'acier. La chaleur produite par ce 
procédé est même telle que l'acier rougit bientôt, et que les 
outils durs sont souvent détrempés et gâtés par défaut d’atten- 
uon , à cet égard, de la part de l’ouvrier. Lorsqu'une meule 
cylindrique est plongée en partie dans un baquet d’eau , il faut 
que la rotation en soit modérée , sans quoi l'eau jaillit par l'effet 
de la force centrifuge ; et, quand ce liquide est versé d’en haut 
par stillation , la quantité ne suffit point à maintenir la tempé- 
rature convenable. On observe même que la pointe d’un outil 
dur, appliquée à la meule sous une masse d’eau considérable, 
perd sa dureté si on ne la tient pas de manière que le courant 
d'eau la frappe constamment, et l’on voit jaillir des étincelles 
même sous l’eau. La coutellerie fine est travaillée en Allemagne 
sur un cylindre fait d'une espèce de poterie particulière , qui 
remplace la pierre à aiguiser, et sur laquelle on applique , avec 
du suif, du silex pulvérisé. On prétend que l'avantage particu- 
lier de cette espèce de poterie consiste en ce qu’elle ne s’échauffe 
jamais , quelque rapide que soit son mouvement. 

497. M. Micholson voulut vérifier ce fait; et, comme il ne 
pouvait facilement se procurer une meule en terre cuite, il lui 
substitua une meule en grès fin de Newçasile, de 10 pouces de 


diamètre , et un bloc de bois de Mahogany, destiné à faire aussi 
Des Mach. employées dans les constr. 22 


170 FABRICATION DES ARMES BLANCHES. 

l'office de meule en couvrant sa surface d'émeri. La pierre et le 
bloc de bois furent montés chacun sur un axe propre à être 
adapté à un tour trés-fort. On les rendit tous deux cylindriques 
et du même diamètre. On sillonna obliquement la surface de la 
meule de bois, en directions croisées pour loger l’émeri : on 
laissa la surface de la meule de pierre dans son état naturel, et 
on plaça au-dessous un baquet d’eau dans lequel elle plongeait à la 
manière ordinaire. On l’employa ainsi, et, d'autre part, on fit 
travailler la meule de bois avec de l’émeri et de l'huile. L’instru- 
ment à aitaquer était une lime dont on se proposait d'enlever 
toutes les dents. Les meules étaient mises en mouvement par le 
tour, et la vitesse était telle, qu'elles faisaient environ cinq 
révolutions par seconde. La pierre agissait lentement sur la lime, 
et le baquet fut bientôt vide, avec grand inconvénient pour lou- 
vrier , qui était inondé , et ne pouvait s’en garantir qu'en ralen- 
tissant le mouvement. La meule de bois, garnie d’émeri, pa- 


raissait avoir plus d'action. Mais, quoiqu’on eût soin de rendre 


le frottement suecessif , et qu’on changeât promptement le con- 
tact sur toute la surface de la lime, elle devint bientôt si chaude, 
qu'on ne pouvait plus la tenir; et, lorsqu'on la garnissait d'un 
morceau d’étoffe , non-seulement on travaillait gauchement , 
mais elle devint finalement si chaude , que l'huile commençait 
à se décomposer et à exhaler une odeur empyreumatique. On 
fit ensuite sécher la meule de pierre, et on essaya d’aiguiser la 
lime dans cet état., Elle devint bleue presque immédiatement, 
et finalement rouge de chaleur. On enduisit, après cela, de suif 
les deux meules en appliquant une chandelle à leur surface, 
pendant qu'elles tournaient ; et on garnit d'émeri la meule de 
bois. On appliqua ensuite à celle de pierre le même outil qu'elle 
avait travaillé précédemment, en la faisant tourner trés-vite. Le 
frottement s'aperceyait à peine dans les commencemens , mais , 
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instincts, 
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bientôt après, la zone de suif-pressée par l'outil se fondit , et la 
meule devint alors très-active. Pendant trèslong-temps, l'outil 
parut à peine changer de température, et, lorsqu'il commença à 
s’échauffer, on le rafraîchit d’abord en l’appliquant sur une autre 
zône de la pierre, où le suif n’était pas fondu. Le même effet eut 
lieu en répétant l'expérience avec la meule de bois. | 

408. Nicholson employa ces deux meules avec beaucoup de 
succès dans une quantité considérable d'ouvrages. Et il conclut 
de ses expériences que le cylindre de terre cuite, dont on fait 
usage en Allemagne , ne contribuait que pour très-peu de chose, 
ou peut-être pour rien à l'effet observé. 

h99. Il arriva que la petite meule dont on vient de parler 
fut mise de côté pendant près de trois ans. On la remit en 
œuvre au bout de ce terme , et on trouva que le suif avait souffert 
quelque changement , par l’action de la pierre ou par celle de 
l'air, ce qui la mettait en état de défendre le grès beaucoup plus 
efficacement qu'auparavant. Le suif était devenu moins fusible. 
Îlest probable que cela ne serait pas arrivé avec un cylindre de 
terre cuite, ou du moins qu'il aurait été plus facile de nettoyer sa 
surface et de la remettre en son premier état. 

500. Les meules sur lesquelles on travaille à sec , dans la fa- 
brication des couteaux , des instrumens tranchans, et surtout 
dans l'opération d'appointer les aiguilles à coudre, produisent 
une poussière nuisible aux ouvriers, et qui leur fatigue beau- 
coup la vue. La société d'encouragement de Londres a décerné, 
à M. George Prior, une récompense de vingt-cinq guinées , 
pour une espèce de soufflet dont le vent, chassé à travers un 
tube percé de fentes longitudinales , et qui embrasse la meule, 
produit un courant d'air assez fort pour entraîner la poussière. 
Cet appareil, très-simple , a en outre l'avantage de renouveler 
l'air de l'atelier. 
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5or (a). Cette machine, représentée fig. 4 et 5 (PI. XIX ), est 


composée d'une caisse conique en bois , dans laquelle la meule 
entre de la moitié-de son diamètre environ; elle est destinée à 
recevoir la poussière qui se forme lorsqu'on émeule, et à la 
conduire hors de l'atelier par l'effet du courant d'air que produit 
un soufflet double, susceptible de servir à plusieurs meules à la 
fois.— À A roue de tour ordinaire, sur laquelle passe une-corde 
sans fin & qui embrasse la poulie B montée sur l’axe de la 
meule de grès c. Cette roue , qui transmet le mouvement à la 
meule ; repose sur un bâtis D D : on la fait tourner au moyen 
d’une manivelle. 

502. Une des extrémités de l'axe de la roue A porte une 
bièle coudée E, qui, par l'intermédiaire d’une tige F, fait agir 
un soufflet double, construit et opérant de la même ma- 
nière qu'un soufflet d'orgue , c’est-à-dire, donnant un vent ré- 
gulier et continu. Ge soufflet est formé de deux parties distinc- 
tes, dont celle G, inférieure, se nomme le soufflet-nourris- 
seur, et la partie supérieure H, le régulateur ; la première .est 
composée de deux flasques , l’une ff fixe, et l'autre e e mobile, 
à charnière, réunies par un fort cuir cloué sur leurs bords ; 
cette dernière porte une queue dont l'extrémité, taillée en four- 
chette, reçoit le bout de la tige F ; elle est percée, au milieu, 
d'une ouverture carrée, couverte d’une soupape, ouvrant en 
dedans pour permettre l'entrée de l'air et empêcher son retour. 
La flasque f f est également percée d'une ouverture qui donne 
passage à l'air dans le régulateur H, lequel est composé de deux 
flasques réunies de la même manière que les précédentes. 

503. En sortant du régulateur , l'air pénètre dans un canal 
horizontal K , qu'on peut prolonger à volonté, mais qu'il con- 


(a) Mémoire de la société d'encouragement de Londres, tome 3r. 


A 
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vient d'établir au-dessous du sol de l'atelier. Le soufflet G étant 
ouvert par l'effet de la bièle E et de la tige F, il s'y introduit 
par la soupape une certaine portion d’air qui, lorsque le souf- 
flet se ferme, passe dans le régulateur , en traversant la sou- 


pape de la flasque f. La répétition de ce mouvement suffit pour 


fournir un vent régulier et non-interrompu. La flasque 4 d 
est chargée d’un poids qui sert à comprimer l'air dans le régu- 
lateur, et l'oblige à passer dans le canal K , d’où il se répand sur 
les meules, au moyen de tuyaux en fer-blanc N O O qui l’ém- 
brassent , et sont percés de fentes longitudinales. On les voit sé- 
parément (fig. 4); M est une douille en cuivre , qu'on suppose 
être fixée sur le sol, et qui communique au canal K par le 
moyen d'un petit tube dans lequel s’ajuste une des extrémités du 
tuyau N ; l’autre est maintenue par la pointe d’une vis, sur 
laquelle elle est mobile comme sur un pivot. Dans ce tuyau 
horizontal sont placées les deux branches verticales O O réunies 
à leur sommet par Île tube P. Le vent qui s’échappe à travers les 
fentes de ces tuyaux souffle sur la meule, et entraîne la pous- 
sière dans le canal R, qui peut être prolongé en S à travers le 
mur du bâtiment, ou coudé, en équerre comme en T, pour 
recevoir les canaux des autres meules placées dans l'atelier. 
Cette disposition est préférable, parce que tout le volume d'air, 
étant ainsi porté dans un canal commun , aura une plus grande 
force pour entraîner la poussière, — I est une soupape de sûreté, 
placée sur une ouverture pratiquée dans la flasque du régula- 
teur; elle est maintenue par un ressort en gros fil de fer, et 
s'ouvre pour laisser échapper l'air superflu , lorsque , par l’élé- 
vation du soufflet, sa queue L vient appuyer sur une petite pièce 
de bois ; ainsi on n’a pas à craindre la rupture du soufflet. Les 
tuyaux OO P, étant mobiles sur un pivot, peuvent être rappro- 
chés de la meule à mesure que son diamètre diminue par l'usage. 
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© CHAPITRE III. 


l'abrication des armes à feu. 


Canon de fusil. 


5o4. Li canon d’un fusil se fabrique de la manière suivante : 
on fait casser du fer d’échantillon en morceaux de longueur 
prescrite , qu'on appelle bidons , et dont on en soude et courroie 
deux, l'un sur l’autre, pour en former une double maquette, qui 
fournit deux lames égales : ensuite on roule la lame et on la 
soude. À Brescia, et dans quelques autres fabriques, on forge 
les canons au martinet, mais ordinairement on préfère de les 
forger au marteau à main. La première méthode augmente con- 
sidérablement les produits de la fabrication , mais l'expérience a 
prouvé que les rebuts sont à peu près dans le même rapport. 

505. Après que le canon a été forgé et soudé, il doit être 
foré au moyen d'une machine composée de plusieurs lanternes 
placées horizontalement et parallèlement entre elles, et portant 
chacune un foret ; elles engrènent dans un pareil nombre de 
rouets verticaux portés par un seul arbre. À l'extrémité de cet 
arbre est une grosse lañterne horizontale qui recoit le mouve- 
ment d'un hérisson vertical, porté par l'arbre même de la 
| roue que l’eau fait tourner. Le foret est exactement fixé au 
centre de la lanterne, qui lui donne son mouvement horizontal, 
et il passe dans le canon de facon que leurs axes ne font qu'une 
même ligne; le canon est assujetti sur le banc de forerie où 1l 
avance au-devant du foret d’une manière uniforme. 

506. Les forets sont d'acier trempés, de la forme d'une py- 
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ramide quadrangulaire tronquée, coupant par les quatre côtés, 
arrêtés et soudés à une verge de fer-qui èst aplatie à l’extre- 
mité insérée dans une cavité pratiquée au centre de la lan- 
terne. 

5o7. Le foreur se sert successivement de vingt-deux forets , 
dont le plus faible a 1°, 13 à sa plus grande épaisseur, et le plus 
fort 1°, 67. Le frottement qu'éprouve le canon au forage l’é- 
chauffe beaucoup, le tourmente , et le courbe quelquefois : c’est 
pourquoi l’ouvrier doit avoir l'attention de jeter souvent de l’eau 
dessus; ce qui empêche d’ailleurs le foret de se détremper. Il 
est aussi nécessaire de graisser de temps en temps les forets. 
avec de l'huile. 

508. Le fer ayant été aigri par l'opération précédente , om 
recuit le canon avec du bois blanc pour Fadoucir ; et, lorsqu'il 
a été dressé, le foreur passe dedans trois ou quatre mèches où 
mouches avec des étèles, pour effacer les traits du foret , le 
polir intérieurement et lui donner un juste calibre. Un foreur 
fore huit canons par jour. 

:5og. Le canon prend sa forme extérieure à la meule qui est 
de grès, et qui tourne dans une auge pleine d’eau qui la rafrat- 
chit. Le prolongement de l'axe de cette meule s’ajuste dans le 
centre d’une lanterne de laquelle elle reçoit son mouvement; le 
mécanisme est d’ailleurs semblable à celui qui fait mouvoir le 
foret. L'émouleur se place à côté de la meule, afin que , si elle 
vient à se briser, ce qui a lieu avec une violence extrême, il soit 
moins exposé. Îl commence à blanchir le canon à la bouche, et 
continue jusqu’à l'extrémité du tonnerre. où il réserve et régu- 
larise les pans déjà formés à la forge. Un émouleur peut émoudre 
vingt canons par jour, quand il a une bonne meule. 


4 
1 
1 


176 FABRICATION DES ARMES À FEU. 


Platines. 


bro. Il y a deux méthodes de construire les platines ; dans 
lune, qui est la plus généralement suivie , on les confectionne 
simplement à la lime et au marteau ; dans l'autre, on se sert 
d'étampes. On appelle élampes , ou estampe$, des matrices 
faites de fer et recouvertes de fortes mises d'acier trempées , 
elles ont des cavités qui ont précisément la forme que l'on veut 
donner aux diverses pièces à confectionner ; elles sont successi- 
vement assujelties avec solidité sur l’enclume, où la percussion, 
produite par la chute d’un mouton, donne aux pièces la forme 
de leur moule. Si, comme cela arrive souvent , des pièces ont 
été forgées trop fortes de dimensions, elles forment des bavures 
qu'on enlève au ciseau ; après quoi on les fait rougir de nouveau 
pour les repasser dans les matrices, dont les deux parties qui les 
composent doivent bien joindre ensemble, Les pièces étant 
ainsi étampées , on les recuit au feu de bois blanc, pour en 
adoucir le fer aigri par l'opération précédente, et on les remet à 
des limeurs qui les disposent à entrer dans d’autres moules des- 
tinés au percement des trous. 

511. Cette seconde méthode donne plus de régularité au tra- 
vail, elle est plus expéditive, elle consomme un peu moins de 
fer; mais elle est sujette à plusieurs inconvéniens , et le nombre 
des pièces de rebnt est plus considérable, 


Baïonnettes, 


512. La douille et la virole de la baïonnette sont de fer, et la 
lame d'acier ; chacune de ces trois parties se forge séparément , 
et un même ouvrier n'en forge que d’une espèce. On fait usagé 
d'étampes de dessus et de dessous pour étamper la douille ,.son 
coude ét k lame, Les étampes de dessous se fixent et s’ajustent 
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sur les enclumes ; celles de dessus , appelées chésses, se uennent 
d’une main par le manche de bois qui les traverse. 

513. La baïonnette, étant forgée, passe au forage. La machine 
qui sert à forer les douilles, fig. 1, 2 et 3 (PI. XIX } est com- 
posée de deux jumelles qui sont placées horizontalement, et qui 
s’ajustent solidement par leurs extrémités, du côté opposé à 
la roue, sur deux montans, et des autres extrémités, sur le 
chässis qui porte l'axe de cette roue. 11 y a entre ces jumelles 
un espace dans lequel s'adapte un chariot, enclavé de chaque 
côté dans une rainure formée sur toute leur longueur. 

Sur la surface supérieure du chariot, est pratiqué un en- 
castrement pour y recevoir la douille et l'y fixer par une fer- 
meture à charnière. La partie aplatie du foret semmanche exac- 
tement dans uneouverture faite dans le prolongement de l'axe, 
auquel sont adaptés un volant et une manivelle, qui fait mou- 
voir le foret qu'on introduit dans la douille, laquelle avance 
d'une manière uniforme au-devant du foret par l'effet d’un cric 
à manivelle comme la figure l'indique. 

Dans quelques machines à forer les baïonnettes , on remplace 
le cric par une corde attachée paï:un bout au chariot, et de 
l'autre à un plateau de balance chargé d’un poids proportionné 
à la résistance et placé au-dessous du banc de forerie. Ge plateau 
se relève lorsque le foret a traversé la douille par un petit cric 
adapté sur le côté de la jumelle de droite. 

514. On passe successivement dans la douille cinq forets 
augméntant insensiblement d'épaisseur. Les trois premiers sont 
à quatre pans, le quatrième est à six; etle cinquième à huit. Ce 
dernier sert à polir et à donner les dimensions requises à l'in- 
térieur, ce dont on s'assure en passant dans la douille un 
mandrin qui à un diamètre égal à celui extérieur du canon 
vers la bouche. L’ouvrier doit avoir l'attention d’huiler de temps 

Des Mach. employées dans les Constr. 23 


178 FABRICATION DES CANONS. 


en temps les forets, et de jeter de l'eau dessus la douille pour 
qu'ils ne se détrempent pas par le frottement. Un foreur fore 
cinquante-huit douilles par jour. 

515. Dans les manufactures royales, soixante-quatre ouvriers 
concourent à la fabrication d'un fusil de munition, garni de 
sa baïonnette. Ce fusil coûte au gouvernement 35 francs, à peu 
près ; il a 1**,366 de longueur; il est rond dans toute cette 
longueur, excepté au tonnerre, où il a cinq pans courts, allant 
se perdre insensiblement vers la bouche. Le calibre intérieur 
est 0,175. Le poids total de l'arme est de 4,7. 

516. On peut fabriquer 1200 fusils par mois dans une ma- 
nufaciure où l’on emploie 343 ouvriers, en supposant que les 
machines soient mues par des hommes. La moitié de ce nombre 
suffit, lorsque ces mêmes machines sont mues par l'eau ou par 
d’autres moteurs. 
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CHAPITRE IV. 
Fabrication des canons. 


Br. Dans ce chapitre, comme dans les précédens, nous 
ne décrirons que les procédés mécaniques, c’est-à-dire, ceux 
qui sont relatifs à l'usage des machines; les autres procédés, 
quoique très-importans par eux-mêmes , ne seront indiqués que 
sommairement. Tout ce qui est relatif à la fabrication des ca- 
nons se trouve détaillé avec beaucoup de clarté et de méthode 
dans un très-bon ouvrage de Monge , intitulé : Description de 
l’art de fabriquer des canons. C'est dans cet ouvrage que nous 
avons puisé la plupart des notions contenues dans le présent 
chapitre. On trouve des détails utiles dans l'ouvrage de M. Charles 
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Dartein, sur les procédés en usage dans les fonderies pour la 
fabrication des bouches à feu d'artillerie. 
518. Le fer forgé, par sa ténacité et sa légèreté, est de tous 


les métaux celui qui serait le plus propre à la confection des 


bouches à feu; c’est le fer forgé qu'on emploie pour tous les 
canons de fusils, et on s’en est servi long-temps pour les grosses 
pièces d'artillerie; mais la dépense considérable qu'exigeait cette 
fabrication a fait adopter de préférence le fer coulé pour les 
grosses pièces de rempart et de marine, et le bronze pour 
les pièces de campagne. On suit pour les unes et pour les 
autres à peu près les mêmes procédés. 

519. À l'égard des canons de fonte, il est utile de s'assurer 
d'avance si la ténacité de la fonte qu’on veut employer est suf- 
fisante. Pour cela, on fait couler un lingot de trois pouces carrés 
de bord, sur quinze à dix-huit pouces de longueur ; ce lingot 
s'introduit, par une de ses extrémités, dans une boite de fonte 
scellée dans un mur solide, et qui présente dans son intérieur 
un point d'appui sur lequel repose le lingot; on fixe à l’autre 
extrémité un levier de fer forgé, retenu au lingot par une bride 
de fer, et portant à six pieds six pouces de distance du pomt 
d'appui un plateau de balance; enfin, on charge ce plateau de 
poids successifs, jusqu'à ce que la charge détermine la rup- 
ture du lingot. Si le bareau peut supporter 1500 livres avant 
de se rompre, la fonte a assez de ténacité pour être em- 
ployée à la confection des pièces d'artillerie. 

520. La construction d’un canon consiste en quatre opé- 
rations principales : 1°. le moulage ; 2°. le coulage; 3°. le forage; 
4°. le percement de la lumière. 


Moulage. 


5ar. Il y a deux sortes de moulage, le moulage en terre et 
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le moulage en sable. Le premier a élé pendant long -temps 
exclusivement employé; le second ayant été reconnu plus 
prompt, plus économique et plus régulier , a été, depuis quel- 
ques années, adopté dans un grand nombre de fonderies. 

552, Le moulage en terre exige la confection d'autant de 
moules que de canons à couler, au lieu que, par le moulage 
en sable, un seul modèle ou moule sert pour une infinité de 
pièces de même calibre. 

523. Le moulage en terre à deux parties très-distinctes ; 
la confection du modèle et celle du moule. Pour faire le 
modèle, on prend un axe de bois léger, bien dressé, et dont 
la grosseur. diminue uniformément d'un bout à l'autre; il est 
mobile sur deux tourillons portés sur deux chevalets. Un des 
tourillons est garni d'une manivelle. On garnit toute l'étendue 
de cet axe, appelé trousseau, d'une natte de foin cordé, qu'on 
enveloppe en faisant tourner la manivelle; on y applique dessus 
plusieurs couches successives d'argile pétrie avec du crotin de 
cheval. On a soin de faire sécher ces couches les unes après 
les autres, en faisant tourner le modèle sur un feu de char- 
bon; on donne enfin au modèle la forme exacte du canon, au 
moyen d'une planche découpée suivant le profil de la pièce, et 
qui ; étant présentée à une distance convenable, enlève toute la 
terre molle qui excède le profil. 

Les anses et les tourillons du canon doivent être modelés à 
part; ces modèles sont ordinairement faits en bois, et on les 
adapte au grand modèle de la pièce. 

524. Le moulese fait sur le modèle, de la manière suivante : 
On l'enduit d’abord d'une couche de cendre lessivée, puis on 
étend une première couche de terre argileuse très - délayée. 
Quand cette couche est sèche, on en met successivement trois 
autres d’une terre plus épaisse, puis on garnit tout le moule de 
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bandes de fer, recroisées par des frettes à charnières. Enfin, on 
recouvre le tout de plusieurs couches de terre, qui ne se met- 
tent chacune que quand la précédente est sèche. 

5:5. Le moule fini, on le soulève au moyen d'une grue, et 
on le laisse reposer sur un chariot qui lui présente trois points 
d'appui. Le moule mis sur le chariot, on chasse par le petit 
bout le trousseau, qui se dégage facilement; on reüre la vatte, 
la terre qui la couvrait s'éboule, les modèles des tourillons et 
des anses tombent sur la terre éboulée, et on retire le tout de 
l'intérieur du moule. On fait ensuite sécher le moule, on répare 
les gerçcures et autres défectuosités par un enduit d'argile, et 
enfin , on étend une couche de charbon de boïs pilé très-fin et 
délayé dans une eau légèrement argileuse. 

526. Le moule étant fini, on le descend dans une fosse 
creusée en avant du fourneau, on remplit la fosse de terre 
sèche , qu’on bat tout autour, et il est ainsi disposé à recevoir le 
métal qui doit remplir son intérieur. 

527. Le moulage en sable est plus simple et plus expéditif. 
Le modèle de la pièce de canon est en cuivre ou en fer ; 1l est 
divisé en troncons. Chaque tronçon a une caisse particulière de 
fer coulé, à peu près de même hauteur que lui, et composée de 
deux pièces qui s'unissent dans le sens de sa longueur, et que 
l'on serre l’un contre l’autre avec des boulons à clavettes. Le 
tronçon se place au centre de la caisse, dont les intervalles sont 
remplis de sable mêlé d'argile; ce sable est battu et pressé par 
couches successives. 

528. Quand le sable a pris exactement la forme du tronçon, 
le moule est fini; on retire le tronçon, et, après avoir fait sécher 
l'intérieur de ce moule, on l'enduit d’une couche de charbon 
délayée. On voit ainsi que le moule entier est composé de 
plusieurs parties, qu'on descend par ordre dans la fosse, quon 


182 FABRIGATION DES CANONS. 
monte les unes sur les autres, et qu'on lie entre elles par des 
boulons à clavettes. Le moule, dans cet état, est prêt à recevoir 
le métal. 

Coulage. 

529. Les pièces de gros calibre exigent dix à douze milliers 
de fonte. Quelquefois cette matière est en fusion dans divers 
fourneaux ; des rigoles partent de chacun d'eux, et toutes se 
dirigent vers la bouche du moule enterré qui doit recevoir le 
métal. Nous n’entrerons point dans les détails de fusion ; nous 
dirons seulement que, lorsque cette.fusion est complète , et que 
le métal est tel qu'il doit être pour couler dans le moule, on 
perce avec un ringard le trou du creuset, qui n'est bouché 
qu'avec un tampon de terre, et le métal s'écoule dans la ri- 
gole ; on traverse cette rigole par une pelle, qui, plongeant 
un peu dans le ruisseau de métal, arrête les scories qui flottent 
à la surface, et ne laisse passer que le métal pur dans le fond 
de la rigole. Enfin, quand le moule est plein, on arrête l’'é- 
coulement en enfonçant la pelle qui ferme la rigole. La coulée 
faite, on laisse le moule en place dix ou douze heures, pour lui 
donner le temps de se refroidir, et de pouvoir être transporté 
sans que la pièce soit exposée à s’altérer; ensuite on la retire 
de la fosse, on désassemble toutes les parties de létui, on 
dépouille la pièse du sable qui lui adhère, et elle est en état 
d’être portée à la forerie. 

530. Ce transport s'effectue au moyen de érués tournantes et 
de chariots-treuils. Les grues tournantes, dont les parties peu- 
vent varier indifféremment au gré des constructeurs, et sui- 
vant l'exigence des localités, ne sont, la plupart, qu'un grand 
triangle rectiligne , dont un des côtés, étant vertical, sert d'axe 
de rotation; le second, horizontal , porte le point de suspension 
à son extrémité; le troisième enfin soutient le second et le con- 
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solide. Ce triangle est quelquefois garni de moises horizontales, 
qui augmentent sa solidité. Le point de suspension est formé 
par une simple poulie ou par un moufle; la corde, qui passe sur 
cette poulie ou sur ce moufle, correspond à un treuil sur lequel 
elle s'enroule. Ce treuil est mû moyennant une roue à cheville, 
ou bien moyennant un engrenage. 

531. La fig. 1 (PL XX) représente une des grues en usage 
dans les fonderies. — a a arbre, ou axe tournant, terminé par 
deux pivots de fer &, c. Le preniier 8 entre dans une crapau- 
dine de cuivre, scellée dans la maçonnerie; et le second c entre 
dans un collet également de cuivre et fixé dans une poutre; par 
ce moyen, la grue peut tourner horizontalement avec facilite. 
Le bras horizontal d e porte deux poulies qui règlent la direction 
du càble »m m m, qui, d’un côté, s'enveloppe sur le treuil f, et 
de l’autre, supporte le fardeau à élever. Le treuil f porte une 
roue métallique dentée g , qui engrène avec la lanterne À ; l'axe 
de cette lanterne porte la roue à cheville Z sur laquelle le mo- 
teur agit immédiatement. Des moises horizontales p p pp ser- 
vent à lier l'arbre & avec les deux pièces g et r; la première, 
placée obliquement, consolide le bras horizontal de ; la seconde 
soutient le treuil f et l'axe commun à la lanterne z et à la roue 
à cheville Z. 

532. Le treuil des grues est ordinairement garni d’une roue 
à crémaillère, c’est-à-dire , à dents de scie, et d’un cliquet, le- 
quel, par son propre poids, est obligé de passer sur chacune de 
ces dents. Par ce moyen, trop connu pour qu'il soit nécessaire 
d'en donner la figure dans les planches, le treuil peut librement 
tourner dans un sens, mais le cliquet l'empêche de tourner en 
sens contraire; on prévient ainsi, en parti, les dangereuses . 
suites qui accompagnent la chute du corps qu’on élève lorsque 
la corde casse ; et d’ailleurs ce mécanisme donne le moyen de 
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‘pouvoir laisser suspendu le corps soulevé, et de pouvoir alors 
tourner librement la grue. 


533. Les grues tournantes des fonderies ont un autre em- 
ploi indépendamment de celui que nous venons d'indiquer. 
On y suspend quelquefois une grande marmite remplie de mé- 
tal liquide , pour la transporter, au moyen de la grue , au-dessus 
des moules que lon veut remplir. 


534, À cet effet, on place d'abord cette marmite sous la 
coulée du fourneau , on la remplit de bûches ardentes qu'on y 
laisse séjourner jusqu'au moment du coulage. Alors on déblaie 
avec célérité la marmite des bûches, on l’attache au crochet de 
la grue; et, dès qu’elle est remplie de métal, on la transporte au- 
dessus des moules, et on verse le métal. Pour faciliter ce verse- 
ment , le haut de la chaudière est environné d’un cercle en fer , 
lequel porte deux branches de fer qui, à leur extrémité, sont 
traversées par un bras de levier; kes ouvriers agissent sur ces 
bras , et font tourner la marmite sur deux crochets supportés 
par l’anse qui la soutient. Nous avons donné la figure de cette 
marmite dans le Traité de la Composition des Machines 
(PI XXXIL, fig, 15). 

535, Les grues tournantes ne peuvent transporter les far- 
deaux qu'à une petite distance ; s'il est nécessaire de leur en 
faire parcourir une plus grande , alors il faut les livrer à un cha- 
riot-treuil , dont on voit une représentation fig, 2 (PI. XX )}. Ce 
chariot est garni de deux treuils; lun, marqué a, sert à sus- 
pendre le fardeau ; le second à met en mouvement le chariot, 
lequel est soutenu par quatre rouleaux c c dont on ne voit ici 
que les deux antérieurs ; ces rouleaux se meuvent le long de 
deux poutres jumelles 4 d. 


536. Le treuil & est mis en monvement par la roue à che- 
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ville f, à l’axe de laquelle est adaptée la lanterne k qui engrène 
avec la roue dentée £, adaptée au treuil même. 

Le treuil à fait avancer le chariot , et le poids suspendu, au 
moyen de la corde y y qui , d’un côté , s’enveloppe sur ce treuil, 
et de l’autre est attachée à un point fixe placé à un certain éloi- 
guement dans, la direction du chemin que le chariot doit par- 
courir. …: | 

Les autres Die d dt ne sont autre chose que des 
pièces de charpente qui servent à le consolider, et que l’on peut 
disposer de différentes manières suivant les localités. 

537. Le. chariot - treuil saisit le fardeau dans le lieu où il est 
déposé par la grue ; il l'élève verticalement à la hauteur conve- 
nable par l'action du treuil a et de l’engrenage qui en dépend ; 
ensuite il lui fait parcourir horizontalement un espace plus ou 
moins long , et enfin le place sur les bancs de la forerie. 


Forage. 


538. Anciennement on coulait les canons creux , mais l’expé- 
rience ayant fait connaître que cette méthode donnait lieu à des 
soufilures dans l’intérieur des pièces, qui les rendaient défec- 
tueuses, on l’a entièrement abandonnée; on coule maintenant les 
canons, pleins , et on les fore ensuite. 

539. Il y a deux méthodes de forer les canons; la première, 
fig. 3 ( PL XX), est de placer le canon de dans un 
coulisseau, la bouche en bas ; d'adapter l'allésoir à une barre 
verticale, qui sert d'axe à un manége que deux chevaux font 
tourner. Le poids du canon le fait descendre sur l’allésoir à me- 
sure que le travail avance. Dans le cas que la pression produite 
par son poids soit trop forte, on la modifie par un contre-poids. 
Par cette méthode, que l’on a généralement abandonnée , l'âme 
de la pièce était sujette à se décentrer, et on a préféré de placer 
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les canons horizontalement, et de les faire tourner eux-mêmes, 
au lieu de faire tourner les forets. Par ce procédé, il est facile 
de percer le canon suivant son axe , et l’on est assuré que l'âme 
est bien centrée quand on voit que la tige du foret ne participe 
pas au mouvement de la pièce; tandis que si, au contraire, c’est 
le foret qui tourne, ét si la direction qu'on lui donne ne coïn- 
cide pas parfaitement avec celle de l’axe de la pièce, l'âme ne se 
trouve pas au centre. 

5ho. La fig. 3 (PL XX) représente u une forerie verticale. Le 
canon & est placé dans le châssis à d mobile, le long des cou- 
lisses c c c c. Deux palans x x x x sont amarrés à la traverse su- 
périeure du châssis, le câble de chacun d'eux s ‘enveloppe sur le 
treuil d garni des roues dentées e e, lesquelles engrènient dans 
les lanternes ff; l'axe de ces lies porte les roues à chevilles 
g g qui recoivent immédiatement l'action des hommes moteurs. 
La barre de fer À » repose sur la cr apaudine en cuivre m, et 
porte le foret. Cette barre porte les leviers du manége p p et le 
petit seau g destiné à recevoir la limaiïlle qui tombe de la 
pièce. | | 

5hr. Ordinairement on ne remonte le canon que pour le 
dégager du foret ; car la pression nécessaire à celui-ci est produite 
par le poids du canon , qui n’est retenu dans sa chute que par le 
foret et par le frottement des parties de la machine. Cette ma- 
chine , outre les inconvéniens que nous avons déjà signalés , a 
celui d'exiger un travail et un temps considérable pour monter 
le canon et le mettre en place. ; 


Forerie horizontale; PL. XXI, fig. 1 


542. Une forerie horizontale peut être mue par une machine 
à vapeur, par une roue hydraulique, ou par tout autre récepteur. 
La pièce de canon a est soutenue par des coussinets de cmvre , 
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placés dans les deux supports à coulisse D et c ; les coussinets 
ont des feuilures qui entrent dans lés coulisses ménagées dans 
ces suppor isi Lie coussiniet supérieur peut $’enlever en ôtant 
la barre 4 qui le comprime , ävec des’ vis ét écrous. Par ce 
moyen , la pièce peut’touïnér librement dans ces coussinets , 
HUE ne peut avoir auéüun mouvement latéral. Le canon est fixé 

à l'axe f f par un ##anchon où anneau de fer g. L'axe ff porte 
une roue dentée qui recoit le mouvement au hibyék d’un pignon 
fixé sur axe de la roue hydraulique z. 

543. Tandis que lé canon tourne , le foret placé sur un cha- 
riot s’avance. — ÿ indique la tige du foret qui est fixée dans les 
montans du ehariot 2 #2, ét dont la partie supérieure p p recoit 
le mouvement au moyen d’an pignon g adapté à l’axe d’une 
grande roue r; une corde entoure cette roue, et aboutit au 
secteur s du levier # : ce levier porte un poids æ qui, par sa 
préssion , tend'à faire baisser le bras ? du levier, à faire tourner 
la roue r , et à faire avancer la tige du foret par l'action du pi- 
gnon g. 

54. Lorsqu'on veut retirer le foret, on fait tourner le treuil 
K au moyen d'une manivelle, et on fait monter le bras du le- 


_vier t; un cliquet empêche le treuil K de tourner dans un autre 


sens, Alors la roue r se trouve libre , et un homme, agissant 
sur les parties saillantes 1 5 3, la fait tourner avec facilité dans 
le sens convénable , pour que le foret soit obligé de reculer. 

545. El est bon de remarquer que, pour rendre la pression du 
foret dans la pièce constamment égale , il faudrait que Fextré- 
mité du levier { füt garnie d'un arc de cercle. 

Il existe dés foreries horizontales, où la tige du foret -est sou- 
tenué entièrement par un banc fort solide, dans lequel se trouve 
une entaille où elle est insérée, et qui ne lui permet ni de dévier 
ni de fléchir. Dans quelques autres, le foret est soutenu par 
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un certain nombre de supportsplacés à depetites disiancés l'an de 
l'autre, et alignésavec précision.Gette méthode mérité d'étresuivie, 
546. Lorsqu'on a un moteur. :Vigoureux à sa disposition, Ja 
même machine fore à la fois trois ou quatre. pièces, L'appareil 
pour chaque pièce est le même que celui que nous, venons 
de décrire. La communication entre ,ces, appareils.se fait par 
des roues dentées qui engrènent les unes dans.les autres. Dans 
chacun des appareils, qui sont parallèles entre eux , Vunion du 
canon à l'axe qui le met en mouvement, se fait par l'intermé- 
diaire d’un manchon de fer coulé, portant un trou carré de 
même grosseur que; l'extrémité de l'axe, et que l'extrémité 
d'un carré qui fait corps avec la culasse du canon (même; de 
manchon embrasse en même temps ces deux carrés ,:de manièré 
que la roue ne peut tourner sans communiquer son mouvément 
de rotation au canon correspondant. : : # 41): ia 
547. Avant de forer un canon on coupe la: ot. On 
nomme ainsi un Cylindre surabondant qui surénte la tulipe, 
ou partie antérieure du canon. Pour couper cette masseloite, 
on dispose un levier de fer mobile dans un plan perpendiculaire 
à l'axe de la pièce, autour d’un boulon fixé dans le collet, d,qui 
porte la tulipe. Dans ce levier est une mortaise qui reçoit une 
lame d’acier taillée en biseau, et assujettie par un coin de.fer. 
La mortaise est placée de manière qu’en faisant tourner le levier 
autour de son boulon, la courbe que parcourt le taillant passe 
par l'axe de la pièce ; par la, il se présente toujours de la ma- 
nière convenable pour entamer le métal à quelque profondeur 
que l’entaille soit poussée. 
548. Lorsque la masselotie est coupée , on procède au forage. 
À cet effet, on présente au canon, pendant qu'il tourne, un 
foret qui est porté par une tige de fer, assez grosse pour résister 
à la torsion, assez longue pour pénétrer jusqu’au fond de l'ame 
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du. canon, et placée exactement dans la direction de l'axe de 
la pièce. 

549. Le foret est composé de trois taillans; le premier est 
taillé en langue-de-carpe, il ouvre le trou d'environ un déci- 
mètre de diamètre; derrière ce taillant est une mortaise, dans 
laquelle on introduit en travers une lame ou barreau d'acier, 
qui,coupe de part et d'autre en avant, el qui augmente d’envi- 
ron un centimètre l’ouverture faite par la langue -de- carpe ; 
enfin , derrière cette lame se trouve une autre mortaise d'équerre 
sûr. la première, et qui recoit une autre lame qui coupe de 
même en avant, et qui porte la pièce à son calibre. Ces deux 
lames ne doivent point être tellement assujetties dans leurs mor- 
taises, qu'elles ne puissent: glisser; car, si elles étaient absolu- 
ment fixes , il pourrait arriver qu'une seule des extrémités cou- 
perait, et il faut qu’elles travaillent toutes les deux. Il ne faut 
pas non plus qu’elles soient assez libres pour éprouver des sauts. 
Lorsqu'on commence à ‘forer un canon, on place la pointe de 
la langue-de-carpe du foret exactement dans le centre de la 
pièce. Pour bien cenirer le foret, on place sur le banc de fo- 
rerie, et en travers, une pièce: de bois qui doit porter la tige 
du foret tout près du canon, et un peu au-dessous du centre; 
puis, au moyen de deux coins que l'on introduit en travers 
entre cette pièce de bois et la tige, on la soulève jusqu'à ce que 
la pointe du foret corresponde bien au centre de la pièce, alors 
on presse le foret, et on fait tourner le canon. Si pendant 
que le canon tourne le foret prend du mouvement, c’est une 
preuve qu'il n'est pas au centre de la pièce; sil faut l’élever, 
on chasse les deux coins à coups de marteau; s'il faut le porter 
de côté, on frappe le coin qui est du côté opposé. On opere 
ainsi jusqu'à ce que le canon ne communique aucun mouve- 
ment au foret; on est ainsi assuré qu'il est au centre. 
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550. La langue-de-carpe fait d’abord son trou; puis, lors- 
quelle a pénétré de quatre à cinq centimètres, la première lame 
commence à mordre, augmente l'ouverture : la deuxième lame 
mord ensuite, augmeñte encore l'ouverture, et met la pièce de 
calibre, à un millimètre près, que l’on réserve pour l'allésoix. 

501. Îl arrive quelquefois , pendant le forage, que la limaille 
s'engage. Dans ce cas on la dégage, si l’on peut, au moyen d’une 
tringle de fer portant un crochet; et, si ce moyen est insuffisañit , 
on retire le foret. 

552. La vitésse de rotation du canon sur le banc de forerie 
est ordinairement réglée de manière qu'il fasse quatre tours et 
demi ou cinq tours par minute, si c'est une pièce de trente-six, 
et sept tours pour uné pièce de quatre. | 

553. L'action du foret laissé dans l’intérieur de l'âme des 
redans qu’on détruit au moyen d’une lame plate que l'on appelle 
pièce de fond, qu'on fait agir après le foret. Cette lame ést 
carrée par le bout, et arrondie par les angles ; elle est fixée 
avec des vis sur le bout d’une barre qui est demi - circulaire. 
Elle coupe successivement tous les redans, et elle enfonce l'âme 
de la pièce jusqu'à l'extrémité du trou sr formé par la 
pointe de la langue-de-carpe. 

554. Le forage est terminé par l’allésoir. On appelle ainsi 
une pièce demi-cylindrique, sur laquelle on fixe, avec des vis, 
une lame d'acier à biseau, et dont le tranchant est dans le sens 
de la longueur de l’âme. On donne à cette lame la saillie néces- 
faire pour que la pièce soit exactement de calibre , au moyen 
de petites lames ou calles de tôle de diverses épaisseurs, que lon 
place entre le dos du taillant et un arrêt porté par la monture. 

555. Dans les fonderies où l’on pratique le moulage en terre, 
on est shRes de mettre sux le tour, et de tourner en dehors les 
pièces, même celles de fer coulé, afin de réparer tous les dé- 
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fauts qu'entraîne cette espèce de moulage. Quand on moule en 
sable , cette opératiom devient inutile à l'égard des pièces de 
fer coulé, et elle n'est pas indispensable pour celles en bronze. 

556. On tourne une pièce de canon en la plaçant sur deux 
collets, comme dans une forerie; une roue hydraulique ou un 
autre récepteur quelconque lui communique le mouvement 
de rotation sur son axe. Alors le tourneur fait approcher l'outil 
taillant , qui est souvent placé sur un chariot de fer que l’on 
fait avancer lentement, au moyen d’une vis, et il enlève avec 
cet outil tout ce qui excède les dimensions exigées. 

557. On voit fig. 2 { PI. XXI), la coupe d'un canon placé 
sur un tour entre deux pointes, et mis en mouvement par une 
manivelle & et une corde sans fin bb, qui passe sur la poulie C 
qui environne la pièce de canon d. 

Une des traverses du support de la roue & est traversée par 
une vis f, dont l'office est de donner à la corde sans fin la ten- 
sion convenable, 

558. m m sont deux jumelles fixées sur la traverse nn; des 
ont intérieurement une coulisse pour recevoir les tenons p des 
deux poupées. Par cette disposition, les poupées peuvent glisser 
sur les jumelles. 

559. g est un support en fer sur lequel on appuie l'outil, 
dont on se sert pour tourner la pièce. Ce support est composé 
d’un montant , qu’on fixe sur une large plaque, qui, d’un côté, 
se termine en fourchette, dans laquelle on adapte la vis g, 
garnie d'un écrou à sa partie supérieure qui s'adapte sur la 
plaque , et d’une traverse à sa partie inférieure qui s'adapte 
sous les jumelles #1 m. Par ce moyen, on peut faire mouvoir le 
support le long des jumelles , et on le fixe en serrant la vis pp. 

560. Quand on veut poser une pièce sur le tour, on passe 
autour d'elle la poulie c, que l'on fixe par des vis de pression. 
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On adapte la corde sans fin dans sa gorge; on introduit. un 
tampon de bois dans la bouche de la pièce; on adapte celle-ci 
entre les pointes des poupées, que l'on arrête en chassant les 
coins qui se trouvent à l’extrémité de leurs tenons. Après cela, 
on tend la corde sans fin en tournant la vis f; on fixe le support 
g,et on met en mouvement la roue a. La pièce étant tournée 
dans toute sa longueur, à l'exception de l’endroit en dedans 
de la poulie, on place celle-ci dans un autre endroit, ayant 
la précaution d'adapter de petites calles de bois entre la vis. et 
la pièce, et l’on achève la partie qui était cachée par la poulie. 


Percement de la lumiere, 


561. Le canon ayant été foré et tourné, il ne reste plus qu'à 
percer la lumière, c'est-à-dire, le trou par lequel le feu se com- 
munique de l’amorce à la poudre de la charge. 

562. Ce percement se fait, en général , de la manière suivante : 
On couche le canon sur des chantiers disposés de manière que 
l'axe soit horizontal, et que la ligne qui passe par les centres des 
deux tourillons soit d’aplomb, puis le foret placé horizontale- 
ment, et suivant la direction convenable, est mis en mouve- 
ment par un archet, tandis qu'un cric, ou une vis, le pousse 
dans le sens de la longueur, à mesure que le forage de la lumière 
avance, | à 

563. H est nécessaire de remarquer que, dans les pièces de 
bronze, il faut que le trou de la lumière soit environné d’une 
espèce de tuyau de cuivre pur, appelé gram; car, sans cette 
précaution, en peu de temps la lumière s'agrandirait de telle 
sorte, que la pièce serait hors de service. 

564. Le grain doit être forgé froid, ensuite il faut donner à 
sa surface extérieure la forme de vis, On perce dans la pièce un 
trou d’un diamètre égal à celui du filet de cette vis, ensuite on 
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y taraude un écrou de même pas, et dans lequel on fait entrer 
le grain à force et à refus ; enfin, on perce la lumière dans cette 
pièce de cuivre. 

565. Les fig. 3 et 4 ( PL XXI) représentent une machine pour 
percer la lumière d'une pièce de canon. La pièce est placée sur 
un banc aa, garni de deux supports à et c, mobiles entre 
deux jumelles. Ges supports ont des tenons qui dépassent in- 
férieurement les jamellés , et sont retenus par des coins. Le 
foret xx est mû par un archet z; 1l est poussé en avant par 
la vis y, et soutenu par trois montans rrr. Le support de l'ar- 
chet peut être élevé et abaissé suivant le calibre des pièces, au 
moyen de coins qu'on place dans les us sss, et qu'en 
pousse et retire suivant le besoin. 

566. La fig 5 (PI. XXI) représente une machine pour la 
pose des grains aux pièces de bronze. Le banc sur lequel repose 
la pièce est formé par deux sommiers parallèles et deux tra- 
verses qui servent de support à la pièce. D'un côté de ce banc 
est le châssis que l'on voit dans la figure, et qui est composé 
de la traverse bb, des deux montans cc; du chapeau où trä- 
verse supérieure dd, des jambes de force ee; et enfin de 
la pièce horizontale mm; une vis x x traverse les deux pièces 


dd et mm; l'extrémité supérieure de cette vis est garnie de 


quatre chevilles ou leviers , et l'extrémité inférieure appuie sur 
la partie supérieure d'un vilebrequin y, lequel est garni à sa 
partie inférieure d’un foret. 

567. Lorsqu'on veut faire usage de cette machine , ‘on couche 
la pièce sur le banc, on la dispose de manière que son axe et 
celui des tourillons soient de niveau. Un ouvrier tourne le 
vilebrequin y, et un autre la vis x, pour faire avancer dans 
le métal le foret adapté au vilebrequin. 


Des Mach. employées dans les cônstr. 25 
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CHAPITRE V. 


Fabrication de la poudre à canon. 


568. La poudre à canon est, comme on le sait, composée 
d'un mélange de salpêtre, de charbon et de soufre. La propor- 
tion de ces irois matières varie dans les diverses fabriques ; 
celle adoptée communément pour la poudre à canon est de 
0,750 de salpêtre, 0,125 de charbon, et 0,125 de soufre. 


569. Le salpétre , ou nitrate de potasse , se trouve dans les 
démolitions des anciens bâtimens formés de matières calcaires , 
qui ont été, pendant long-temps, habités par les hommes ou 
par les animaux, dans les craies, les plâtres, les tufs, etc.; les 
sols des écuries , des étables, des colombiers , des bergeries, en 
fournissent abondamment. Il se présente , à la surface des mu- 
railles calcaires , cristallisé en petites aiguilles. Il existe aussi 
quelques mines naturelles de salpêtre, dont on n’est pas encore 
parvenu à tirer un parti avantageux. 

570. Lorsque l’on a des matériaux salpêtrés à exploiter , il 
faut d'abord les piler oulesécraser. Cette opération se fait de deux 
manières, ou à bras, ou mécaniquement. La première manière 
consiste simplement à les écraser sur des aires pavées, avec des 
battes , ou espèces de masses de bois , armées de gros clous. On 
les passe ensuite à la claie, pour en séparer les morceaux qui 
auraient pu échapper à la batte; pour cela , on jette par pelle- 
tées les plâtras battus sur une claie d’osier , convenablement 
serrée, de deux mètres environ de hauteur , sur environ trois 
mètres de largeur. La claie est placée de manière à être un peu 
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inclinée du côté opposé à l’ouvrier qui jette les matériaux 
dessus. 

5yr. La seconde méthode produit une notable économie sur 
la main d'œuvre, et exempte les salpétriers d’un travail pénible. 
Elle est en usage en Touraine. Les fig. 3 et 4 (PL. LIT ) repré- 
sentent la machine qu'on y emploie pour broyer les plätras. 

572. Un arbre vertical a est terminé, dans sa partie infé- 
rieure, par un cône 4 garni de clous à têtes saillantes. Immé- 
diatement au-dessus de cette partie conique de l'arbre, sont ap- 
pliquées obliquement, sur sa Surface cirçulaire , et à égale 
distance l’une de l’autre , des lames de fer © c de 7 mil. environ 
d'épaisseur, qui y sont fixées par leurs exirémutés , et qui sont 
recourbées. | 

513. L'arbre traverse perpendiculairement une forte pièce, 
de büis d dans laquelle il se meut sur un pivot; cette pièce est 
percée à jour et solidement fixée, de manière cependant à 
pouvoir être remontée à volonté ; elle est armée de clous cor- 
respondans à ceux de la partie conique b. Sa partie supérieure f 
s'évase vers le haut; elle est aussi garnie de lames de fer 2 qui 
correspondent à celles c c de l'arbre , mais posées dans une di- 
rection verticale. — Latrémie 4 2 sertà l'introduction des platras. 

574. Cette machine est mise en mouvement par un cheval qui 
agit sur le bras de levier x x. Les plâtras commencent à se briser 
par l'action des lames g'et c ©, et ils achèvent d'être broyés dans 
la partie inférieure, très -resserrée, garnie de clous. La ma- 
tière broyée tombe ensuite dans une ouverture pratiquée s sous 
la machine , qui correspond à un caveau. 

575. La pulvérisation des plâtras pourrait aussi s'opérer par 
de pesantes meules verticales tournantes, à peu près semblables 
à celles que nous avons décrites dans le premier livre (100), et 


qui sont représentées fig. 5 et 6 (PL. IE). 
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576. Lies plâtras pulvérisés doivent être lessivés : on se sert à 
cet effet de caisses de bois de chêne, en forme de trémie allon- 
gée , percées sur toute la longueur Bubé des faces latérales, à 
peu de distance du fond. Les trous, garnis de bouchons, s’ou- 
vrent et se ferment à volonté. Le os est incliné vers la paroi 
percée. Un crible, formé par une planche percée de trous, est 
placé obliquement au - dessus des irous de la paroi dont nous 
venons de parler, et une claie d’osier recouvre le crible. 

577. On remplit ces caisses de plâtras pulvérisés; on verse 
de l'eau dessus en quantité suffisante pour qu’elle excède de 8 
ou 10 millimètres la surface de la matière; on laisse séjourner 
l'eau assez long-temps pour qu'elle ait Pa dissoudre toutes les 
substances salines, alors on donne issue à Ja liqueur en 6tant les 
bouchons de la caisse. Cette liqueur salée contient non-seulement 
du nitrate de potasse, mais d’autres sels dont il faut isoler le 
premier. Cette séparation s’effectue'en mélant avec cette liqueur 
des cendres ou bien de la potasse du commerce. Lorsque ce mé- 
lange a produit son effet, on fait écouler la liqueur , que l'on 
verse dans des chaudières pour faire cristalliser le salpêtre. Cette 
cristallisation s'obtient par plusieurs ébullitions et refroidisse- 
mens successifs. Le nitrate de potasse exige pour sa dissolu- 
tion ; quatre fois son poids d’eau à froid, tandis qu'il se fond 
complétement à chaud dans la cinquième partie de son poids 
d'eau. C'est cette différence de dissolubilité qui donne le moyen 
d'obtenir la cristallisation recherchée. 

576. Le salpètre obtenu par les procédés que nous venons 
d'indiquer n’a pas encore la pureté nécessaire pour être employé 
à la fabrication de la poudre. On lui fait donc subir une dernière 
préparation , nommée raffinage, qui consiste à lé faire dissoudre 
dans l’eau pure , et cristalliser deux fois. 

579. La préparation et le raflinage du salpêtre se trouvent 
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décrits, avec tous les détails désirables , dans le bel ouvrage de 
MM. Bottée et Riffault, intitulé : Traité de l’ Art de fabriquer 
la poudre à canon: 

580. Le charbon qu'on nrdéne , pour la fabrication de la 
poudre , est celui fait avec les bois de peuplier, de bordaine, 
de tilleul ou de saule. Le charbon doit être pulvérisé et tamisé 
avant d’être employé dans la composition de la poudre. On a 
reconnu qu'il était très-dangereux de le pulvériser à sec, et quil 
s’enflammait souvent non-seulement durant l'opération, mais 
même après. Il faut donc, avant la pulvérisation , arroser les mor- 
ceaux de charbon avec environ les sept-dixièmes de leur poids 
d’eau , remuer convenablement pour que tout le charbon soit 
également humecté, et soumettre erisuite ce mélange à l’action 
des pilons. Cette méthode a non - seulement l'avantage de pré- 
venir les inflammations spontanées, mais encore d’empécher la 
volatilisation de la poussière de charbon durant le battage. 


Du soufre. 


58r. Les procédés de la fabrication du soufre et de son raf- 


finage, purement chimiques , étant étrangers au but de cet ou- 


vrage , nous ne parlerons que de sa trituration. .. 

582. On peut opérer la pulvérisation du soufre à l’aide de 
pilons, ou bien de marteaux à manche horizontal, battant dans 
des mortiers de fonte ; mais ces deux méthodes présenten tJ'in- 
convénient de donner lieu à une volatilisation considérable. Les 
machines à meules tournantes, fig. 1 et 2 (PI. XXII), sont pré- 
férables , et sont plus généralement adoptées dans les fabriques. 

583. La trituration , opérée par l’une ou l'autre des trois 
méthodes indiquées , n’est jamais complète , quelque prolongé 
que soit le travail des machines , parce que le soufre divisé a une 
espèce d’onctuosité qui le fait adhérer en masse sous les corps 


198 FABRICATION DE LA POUDRE A CANON. 
qui le compriment , de sorte que, après la trituration, on re- 
marque une quantité de petits grains, très-durs, qui ont résisté 
à l'effet des machines. ; 

584. Pour séparer ces grains, qui n’ont point été réduits en 
poudre , on a recours au tamisage qui se fait au moyen d’un 


blutoir mû ordinairement par une rouehydraulique. On appelle 
blutoir, une. carcasse cylindrique recouverte d’une toile de soie 
trés-serrée. Les mouvemens des meules à pulvériser , et du blu- | 
toir , sont souvent produits par la même roue hydraulique ; | 
dans ce cas, les deux machines communiquent ensemble , | 
soit au moyen d'un engrenage, soit au moyen d’une courroie 


sans fin. 

585. L'intérieur du blütoir communique avec une trémie 
qui reçoit le soufre pulvérisé. Cette communication se fait par 
un petit conduit trés-incliné. Le blutoir, en tournant , tamise le 
soufre ; la partie fine passe à travers la toile de soie , et tombe 
en dessous; les parties les plus grosses restent sur la toile, glis- 
sent le long du cylindre, au moyen d’une inclinaison conve- 
nable qu’on lui a donnée, et tombent d’ellesmêémes dans un 
compartiment établi à cet effet; on les en retire pour étre repor- 
tées sous la machine à pulvériser. 

586. Le blutoir est renfermé dans une caisse qui reçoit le 


soufre tamisé, et empêche qu'il ne se perde par volatilisation. 
On dépose le soufre, ainsi pulvérisé et tamisé, dans des fu- 
tailles ou cuviers destinés à le contenir, et que l'on couvre de 
toile. 

587. Il existait autrefois, aux Thernes, près de Paris, un 
appareil de pulvérisation, mis en mouvement par deux che- 
vaux , et faisant marcher quatre blutoirs. Cette machine pulvé- 
risait assez de matière pour fournir à la fabrication de quinze 
milliers de poudre par jour. 


RS 
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Mélange et compression des matières. 


588. Le salpêtre, le charbon et le soufre , étant convenable- 


ment préparés et pulvérisés , il s'agit d'en former une pâte solide 


parfaitement homogène. On produit ce résultat à l'aide de plu- 
sieurs machines , dont la plus usitée est le moulin-à-pilons. 


Moulins-à-pilons. 


589. Liés moulins-à-pilons sont composés d'une roue hy- 
draulique, dont l'axe, suffisamment prolongé , est garni de 
cames régulièrement dispersées. Ces cames agissent sur les 
mentonnets des pilons, qui ne sont autre chose que des pièces de 
bois verticales , portant une masse métallique à leur extrémité 
inférieure. Ces pilons , retenus entre des moises horizontales 
qui leur servent de prison ou de coulisse, ont un libre mouve- 
ment ascensionnel. Lorsque la roue tourne , les cames soulèvent 
tour à tour les pilons, et les abandonnent ensuite à leur propre 
poids. Dans le Traité de la Composition des Machines, nous 
avons donné des indications étendues sur la forme, la disposition 
et les proportions des pilons. (Woyez les paragraphes 562 et 
suivans dudit traité.) 

59o. Les moulins à poudre ont un nombre plus ou moins 
grand de pilons; le plus communément ce nombre est de 
vingt; dans ce cas , il faut au moulin un emplacement de 8 ou 
9 mètres de longueur, sur 8 de largeur. | 

5g1: Dans la construction de ces sortes de moulins , on ne 
doit employer le fer qu'avec une extrême réserve ; le fer 
ayant la propriété de faire jaillir des étincelles par le choc, 
pourrait occasioner des explosions funestes. | 

592. Les pilons sont ordinairement en bois de hêtre, ainsi 
que les mentonnets. Les moises et les jumelles en dé les 
roues dentées en orme, et leurs dents en cormier. On a pro- 
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posé de faire les fuseaux des lanternes en verre, ou de bois 
revêtu d’un tube cylindrique de cuivre. Les piles à  mortiers 
sont en orme. 

593. Le poids d’un pilon doit être d'environ 4o kil., et | L'élé- 
vation de sa chute de 36 centimètres ; 1l doit battre depuis 55 
jusqu’à 60 coups par minute. Le bas de chaque pilon est revêtu 
d’une boîte de cuivre, du poids d'environ 20 kil. , dont la forme 
extérieure est un cylindre terminé sphériquement. M. Bottée a 
reconnu qu’il était avantageux de donner à cette boîte la forme 
d’une poire. La matière des boîtes à pilons est un alliage de 
100 parties de cuivre rosette , et de 22 parties d’étain. Les mor- 
tiers ont une forme sphérique. Pour lés forer , on commence 
d'abord par faire un trou cylindrique, du diamètre du collet du 
mortier ; avec des gouges et le maillet; ensuite, pour achever 
la cavité sphérique , on se sert de la machme représentée 
fig. 3 (PI. XXII). Elle est composée d'un madrier ou sellette 
s s qui s'applique sur la face supérieure de la pile, et la dépasse 
en largeur. Quatre montans » m1 traversent cette sellette , et 
sont fixés sur les faces latérales de la pile avec des vis ; des cla- 
vettes c c réunissent les montans à la sellette, laquelle est percée, 
dans son milieu , d’un trou rond, pour recevoir l'arbre du fo- 
ret a. Cet arbre porte, dans sa partie supérieure g, un Carré 
destiné à recevoir un levier 4 £. Dans toute la longueur de l'ar- 
bre est une rainure pour placer une crémaillère # » dont le 
haut est à vis. La crémaillère recoit elle-même son mouvement 
par le moyen d’un écrou e contenu entre deux plaques p fixées 
sur les faces du carré de l'arbre, et laissant entre elles un espace 
pour recevoir l'écrou , le haut Mitnel porte un carré sur lequel 
se monte une manivelle 77. | 

504. On place cette machine dans le trou cylindrique qui a 
été formé comme nous l'avons dit ; on fait agir d'abord une mo- 
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lette courte, qui, par le jeu de la machine , produit un premier 
évidement sphérique; enfin, on substitue à cette molette courte 
une molette longue ; qui achève de donner l'évidenient le plus 
rapproché de la forme que doivent avoir les mortiers. 

595. Dans un moulin à pilons, il faut avoir un approvision- 
nement de pièces de rechange , pour pouvoir, avec célérité, rem- 
placer celles que le travail a rendu défectueuses. 

596. Le battage dure ordinairement quatorze heures. Cinq 
ouvriers dirigent ce travail dans un moulin de vingt pilons, 


dont chacun contient 10 kil. de matière. On commence par 


vider dans chaque mortier le charbon , qu'on arrose d'un kilo- 


gramme d'eau par mortier ; on le retourne bien, à deux reprises 


différentes , avec un bâton recourhé. On donne alors à la roue 
l'eau nécessaire pour battre quarante coups par minute pendant 
20 minutes où une demi-heure au plus ; après ce temps, on 
baisse la vanne , on met les pilons à la cheville. On balaie avec 
soin le dessus des: piles : à mortier, puis on ajoute le salpêtre et 
le soufre ; on mélange bien, à la main, les trois matières , que 
l'on arrose d'un demi-kil. d’eau; on remue de nouveau le tout , 
et on commence le battage avec la vitesse de 55 à Go coups par 
minute, D'heure en heure on procède au rechange; on appelle 
ainsi une opération qui consiste, 1°. à arrêter le mouvement en 
baissant la vanne ; 2°. à suspendre les pilons à leurs chevilles ; 
3°. en Ôtant la matière contenue dans chaque mortier, pour la 
placer dans le suivant , après avoir bien nettoyé l'un et l'autre. 
597. L'expérience a prouvé que, pour avoir un bon battage, 
il faut que chaque pilon donne trente-six mille coups; or, le 
meilleur moyen d'acquérir la certitude de la perfection du bat- 
tage , est d'adapter un compteur à la machine, c'est-à-dire un 
instrument indicateur propre à marquer sur une échelle graduée 


le nombre des coups donnés depuis le commencement de chaque 
Des Mach. employées dans les constr. 26 
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battage. M. Morosi, très-habile mécanicien, a appliqué des 
compteurs à quelques fabriques de poudre en Italie. 

598. Le compteur, dont la composition peut varier de plu- 
sieurs manières différentes, doit être müû par l'axe même de la 
roue hydraulique. Le compteur imagimé par M. Bottée est un 
des plus simples et des mieux combinés que l'on connaisse. Il 
est formé d’un pignon de huit ailes, qui engrène dans une 
roue de 96 dents; cette roue porte un long axe taillé en forme 
de vis, et l'aiguille de l'indicateur est adaptée à un écrou qui se 
meut le long de la vis; l'aiguille correspond successivement aux 
divers traits d’une échelle graduée, placée au-dessous ; l'aiguille 
a une seconde pointe, qui marque sur une seconde échelle le: 
temps des rechanges. 

Presses. 

599. Au commencement de la révolution, on imagina de 
substituer le travail des presses à celui des pilons, pour obtenir 
la compression des matières. avec la plus grande célérité. Cette 
méthode, qui, à la vérité, remplissait le but qu'on s'était pro- 
posé, a été depuis reconnue défectueuse ;: sous plusieurs rap- 
ports, dans les travaux réguliers et permanens ; et elle n'est 
avantageuse que pour les travaux très-urgens. La fig. 4 
(PI. XXII) représente la coupe d'une des presses dont on a 
fait usage. Elle était composée, r°. de deux jumelles ou mon- 
tans mm , scellés par la partie inférieure dans une bonne fon- 
dation en mâçonnerie; 2°. d'un sommier s, portant écrou, et 
servant de traverse en haut pour assembler les deux jumelles ; 
3°. d’une vis #, passée dans l’écrou s, et terminée dans sa partie 
inférieure par une plaque de bronze p , à laquelle elle est unie 
au moyen d'une saillie g, traversée par quatre vis. Au-dessus de 
la plaque p est un chapeau cc, aussi de bronze , percé de plu- 
sieurs entailles qui servent d'appui au levier Z, soutenu par la 
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corde f, ainsi que par le tirant t. Ce tirant donne au levier un 
point de rotation fixe en a, sur lequell'ouvrier le fait basculer pour 
le désengrener du chapeau et le passer d'une entaille à l'autre. 
Le tirant est composé d’une chaîne par le bas, et par le haut 
d’une tringle de fer recourbée et logée dans la tête de la vis, 
où elle se meut librement, et suit le levier dans toutes ses 
positions horizontales. 

Goo. Pour se servir de cette presse, on avait des plateaux 
de bois de noyer, bien dressé, de six décimètres de longueur 
sur quatre de largeur, ayant sur tout le pourtour d’une des faces 
un rebord de neuf millimètres de hauteur sur autant de largeur, 
et sur l’autre face une feuillure de sept millimètres de profon- 
deur. On commençait par garnir le fond de l'un de ces plateaux, 
sur la face portant le rebord, d’une toile mouillée; puis on éten- 
dait bien également sur cette toile une couche de neuf milli- 
mètres d'épaisseur environ de matière sèche, et on mettait sur 
cette couche une autre toile mouillée. Sur ce premier plateau 
on en appliquait un second du côté de la face portant feuillure, 
pour recevoir le rebord du plateau inférieur, et on y mettait 
de la même manière une nouvelle couche de matière entre deux 
toiles mouillées. Après avoir ainsi placé jusqu'à trente plateaux 
les uns au-dessus des autres, on les pressait tous ensemble, 
au moyen du mécanisme que nous avons indiqué. 

6or. La compression achevée, on levait de dessus chaque 
plateau la couche pressée, on lexposait pendant quelques 
heures à l'air, on l’étendait sur un drap plié en double, et on 
y passait dessus un rouleau de bois cannelé, d’abord dans le 
sens de la longueur, puis dans celui de la largeur. Cette couche 
était ainsi divisée en petits cubes de cinq à dix millimètres carrés 
de superficie. Ces petits cubes formaient le grain de la poudre, 
et on l'employait dans cet état, ou bien on l'arrondissait 
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en lui faisant subir l'opération du lissage, dont nous parlerons: 


bientôt. 
Meules tournantes. 


6o2. La densité qu'acquiert la poudre par le battage des 
pilons est suffisante pour la poudre ordinaire à gros grains, 
mais elle ne l’est pas pour la poudre d’une grande finesse , ‘telle 
que la poudre superfine pour les fusils de chasse et pour les 
pistolets. Voilà pourquoi cette dernière espèce de poudre, 
après avoir été soumise en pâte pendant huit heures à l'action 
des pilons, passe par des grenoirs, et est portée dans cet état sous 
les meules, qui sont ordinairement de chaux carbonatée fétide, 
appelée vulgairement pierre de porc. Chacune d’elle pèse trois 
milliers environ ; elles reçoivent communément le mouvement 
au moyen d’une roue hydraulique. 

603. La fig. 1 (PI. XXII) représente une de ces machines. 
Le bas de la machine est formé par une plate - forme cir- 
culaire , couverte d’une meule gisante &æa, et environnée 
d'une table circulaire bb, qui a une pente légère vers la plate- 
forme. La table est terminée, à son bord extérieur, par un Hi 
teau CC, en forme de "Pen Au centre de la plate-forme se 
trouve une crapaudine d, encasirée dans un dé de pierre. C'est 
dans cette crapaudine que repose le pivot de l'arbre vertical 
ee, dont le tourillon supérieur f est appliqué contre la face 
latérale d’une poutre. Une lanterne À A est adaptée dans le 
haut de l'arbre ee, et elle est destinée à recevoir, au moyen 

d'un hérisson , le mouvement transmis par le di man de la 
machine. 


604. L'arbre ee est traversé perpendiculairement par. un 
essieu de fer horizontal gg ; les deux meules roulantes BB y 
sont énarbrées; l'essieu est recouvert dans les parties qui le 
recoivent par deux manchons de bois de forme carrée, sur les 
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bouts desquels sont vissées les plaques des boîtes de fonte, 
dont leurs ouvertures centrales sont garnies; les bouts de l'essieu 
sont arrondis et bridés par des courroies nn, qui s'enroulent 
d'un bout sur eux, et de l’autre sont fixés aux extrémités d'une 
trayerse de bois o. ; 

605. L'arbre ee, qui porte les meules, porte aussi la ser- 
vante ou charrue p p. On appelle ainsi une pièce de bois dis- ‘ 
posée de telle manière , qu'elle entraîne en tournant la matière 
placée sur la meule gisante, et la force à se présenter succes- 
sivement sous les meules tournantes. 

606. Lorsque l'on veut mettre la machine en travail, on 
| porte environ soixante livres de poudre, préalablement passée 
| dans deux grenoirs ou cribles; on l’étend sur la meule gisante, 
en une couche d’une épaisseur égale, et on met les meules en 
| mouvement, qu'on fait tourner pendant une heure sans inter- 
| ruption ; ensuite on les fait encore travailler pendant deux autres 
heures, mais avec des repos fréquens. Le premier travail pro- 
| duit une trituration complète, le second donne à la matière la 

consistance nécessaire pour être réduite en grain. 

607. L'usage des meules, dans la fabrication de la poudre, 
présente des dangers qu'on ne parvient à éviter que par la 
plus scrupuleuse surveillance. Les explosions, dans ces sortes 
de moulins, sont fréquentes, et malheureusement elles sont 
presque toujours accompagnées de suites les plus funestes. On 
a cru qu'on pourrait diminuer les dangers en substituant des 
meules métalliques à celles de pierre, susceptibles de produire 

| des étincelles. À cet effet, on fit en 1795, l'essai de deux meules 
cylindriques en cuivre , mais comme elles étaient plus larges que 
celles en pierre, et à vive arête, elles éprouvaient dans leur mar- 
che un mouvement de torsion très-nuisible ; on les abandonna, 
et on fit, quelque temps après, l'essai de meules métalliques 
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côniques; mais on s’aperçut que leur pression ne s'exercait 
que sur leur angle intérieur, et que conséquemment elles ne 
remplissaient point leur objet, qui est de presser également sur 
toute leur largeur la matière de la poudre. M. Bottée a imaginé 
un moyen très-simple de faire disparaître cet inconvénient. Il 
est indiqué fig. > (PI. XXII). 

608. M. Bottée fait parür de l'angle extérieur de la meule 
eonique, des bras de fer qui se réunissent à un point unique, où 
il place une boule de plomb ou de cuivre, dont le poids soit 
capable de ramener le centre de gravité au centre de la meule. 
Par là on obtient égalité de pression sur tous les points de la 
surface soumise à l’action des meules. 

609. Il y a des espèces de poudre qui, au sortir des mou- 
lins, n'ont plus besoin que d’être grenées, c’est-à-dire passées 
dans des cribles ou tamis qui servent à séparer les grains de 
la grosseur convenable d’avec ceux trop gros ou trop fins. 
Mais les poudres fines et superfines, après le grenage, subis- 
sent une dernière opération, que l’on appelle Zissage. 

G:o. Le lissage a pour but de détruire les aspérités du grain, 
de le rendre plus net, moins susceptible de salir les mains, et 
d’un aspect plus agréable, en lui donnant une espèce de lustre. 


Cette opération s'effectue au moyen d’une machine fort simple, 


nommée Lissoir, et qui consiste uniquement en une ou plusieurs 
tonnes , qui ont un mouvement de rotation verticale qui leur 
est communiqué par un récepteur quelconque, Chaque tonne 
contient ordinairement 300 livres de poudre, qu’on introduit 
au moyen d’une trémie dont la partie inférieure entre dans une 
ouverture carrée , pratiquée sur la bouge des tonnes. On bouche 
cette ouverture en la couvrant d’une toile, et en faisant entrer 
dans la feuillure un tampon de bois qui y presse cette toile de 
manière à ne pas permettre à la poudre de s'échapper dans le 
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mouvement. Pour bien fixer ce tampon, on relève les bords 
de la toile, et lon passe par-dessus le tout une corde que l’on 
attache à quatre chevilles de bois, à tête, fixées sur la tonne 
aux quatre coins du tampon, en croisant diagonalement la corde 
sur ce tampon, et en la serrant fortement. 

611. La rotation des tonnes doit être lente pour bien opérer 
le lissage; un mouvement trop accéléré briserait le grain. On 
laisse la poudre depuis huit jusqu’à douze heures dans les tonnes 
du lissoir, et cette durée varie .en raison de la température de 
l'atmosphère. On regarde le lissage comme terminé, lorsque 
le grain de la poudre y a pris un lustre mat. 


208 MACHINES NAVALES. 


LIVRE QUATRIÈME. 


Des machines employées dans les constructions navales. 


Gr. Prusteurs instrumens , machines et appareils , dont on 
fait usage dans les arsenaux de marine, ont été précédemment 
décrits. Le chapitre IV du premier livre de ce Traité, contient 
la description des scies , soit à bras, soit mécaniques; et ces 
scies sont applicables à l'architecture navale, comme elles le 
sont à l'architecture civile. — Le chapitre III du second livre 
renferme le détail de divers appareils qui ont servi à extraire des 
vaisseaux submergés. — Le chapitre IV du troisième livre est 
consacré à la fabrication des canons; les procédés qui y sont 
décrits conviennent également à l'artillerie de marine, comme 
à celle de terre. — Enfin, plusieurs descriptions, contenues dans le 
Traité du Mouvement des Fardeaux, se rapportent à l'archi- 
tecture navale, telles que les nœuds et amarrages, les leviers, 
cabestans et moufles ; les bigues et leur emploi dans le le- 


vage des couples de levée, de l'arcasse et de l’étrave ; les appa- 
reils pour lancer les vaisseaux à la mer, pour les remetire à 
flot lorsqu'ils ont échoué sur une plage , et pour les tirer à terre ; 
et les machines à mâter. Il nous reste à examiner les machines 
employées dans les corderies , dans les forges des grosses an- 
cres , et dans les poulieries, 
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CHAPITRE PREMIER. 
Fabrication des cordages. 


613. Les cordages sont d’une grande importance pour la 
marine et pour les opérations mécaniques. Duhamel à très-bien 
comparé la plupart des machines, lorsqu'elles sont dépouillées 
de leurs cordages, à des squelettes décharnés , dénués de mus- 
cles et incapables de produire aucun effet. 

G14. La fabrication des cordages se compose de six opé- 
rations que nous examinerons successivement : 1°. Tillage de 
chanvre; 2°. espade et peignage; 3°. filature ; 4°. fabrication des 
torons ; b°. commetage des aussières et des grelins; 6°. gau- 
dronnage. 


Tillage du chanvre. 


615. Le tillage du chanvre est une opération qui a pour but 
de séparer la filasse de la chènevotte. La filasse est une agré- 
gation de fibres ligneuses , liées entre elles par une sorte de 
gomme ou résine. On appelle chènevotte une substance moel- 
leuse et légère, à laquelle la filasse sert d'écorce. 

616. L'industrie française est redevable à M. Christian 
d’une méthode extrêmement utile pour effectuer le tllage. 
Nous décrirons cette méthode, et nous ferons connaître la ma- 
chine à tiller, aussi ingénieuse que simple, qu'il à inventée; 
mais auparavant nous décrirôns les anciens procédés de tillage, 
et leurs nombreux inconvéniens. 

617. Lorsque les tiges du chanvre ont le degré de maturité 
convenable, c'est-à-dire, lorsqu'elles commencent à jaunir à la 
cime, et à blanchir par le pied, alors on les arrache ; on en 
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forme des poignées qu’on lie avec un petit brin de chanvre; on 
les expose au soleil pour faire sécher les feuilles, les fleurs et les 
graines appelées chèneris. Étant bien sèches, on prend d'abord 
les tiges qui n’ont que des feuilles et des fleurs, et on frappe 
chaque poignée contre un tronc d'arbre ou contre un mur, pour 
les en dépouiller; puis on récolte avec soin le chénevis des autres ; 
et enfin on les porte toutes au routoir. 

618. Le routoir est une fosse d'un mètre ou un mètre et 
demi de profondeur, dans laquelle on dépose le chanvre, qu'on 
couvre d’un peu de paille, et qu’on charge avec des morceaux 
de bois et de pierre : le routoir doit être rempli d'eau. 

619. On laisse le chanvre en cet état jusqu’à ce que l'écorce, 
qui doit fournir la filasse, se détache aisément de la chènevotte ;. 
ce que l’on reconnaît en essayant de temps en temps si elle cesse 

être adhérente; et, aussitôt qu’elle se détache sans difficulté, 
on juge que le chanvre est assez roui, et on lestire du routoir. 

620. Le but de cette opération, nommée rouissage, est non- 


seulement de disposer la filasse à quitter la chènevotte, mais. 


encore d’en affiner ét attendrir lés fibres. Ces deux effets sont 
produits par un commencement de pouriture. 

621. Quand on a retiré le chanvre du routoir , on délie les 
bottes pour les faire sécher, on les étend au soleil, on a soin de 
les retourner de temps en temps;.et, quand le chanvre est bien 
sec, on le remet en bottes, et on le conserve, dans un lieu sec, 
jusqu’à ce qu’on veuille le tiller ou le broyer. 

622. La facon de üller consiste à prendre les brins de chan- 
vre les uns après les autres, à rompre les chènevottes, et à en déta- 
cher la filasse en la faisant couler entre les doigts. 

623. Le broyage est plus expéditif; il exige que le chanvre 
soit bien desséché. On appelle broye une sorte de banc fait d’un, 


soliveau de deux mètres environ de longueur , et de deux déci- 
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mètres d’équarrissage; on creuse le soliveau , dans toute sa lon- 
gueur , de deux mortaises qui le traversent de toute son épais- 
seur , et-on taille-en couteau iles languettes qui ont été formées 
par les deux entailles ou mortaises. Sur cette pièce de bois on 
en ajuste une autre qui lui est assemblée à charnière, par un 
bout, qui forme une poignée à l'autre bout, et qui porte, dans 
sa longueur , deux couteaux faits dans le même bois, et qui en- 
trent dans les rainures .de la ‘pièce inférieure. On a, en divers 
temps , proposé d’autres broyes ; mais celle-ci paraît avoir ,0b- 
tenu généralement la préférence , À cause de sa simplicité et de 
sa solidité. | 

64. L’ouvrier qui broie prend , de sa main gauche, une botte 
de chanvre, etde l’autre, la poignée de la mâchoire supérieure 
de la broye; il engage le chanvre entre les deux mâchoires, et, 
en élevant et baissant à plusieurs reprises la mâchoire supé- 
rieure, il brise les chènevottes; il tireile chanvre entre les deux 
mâchoires , pour obliger les chénevottes à quitter la filasse ; et, 
quand la ‘botteest ainsi broyéejusqu à la moitié, il la prend par 
le bout broyé pour donner la même préparauon à. celui qu'il te- 
nait dans sa main. 

625. Le tillage, tel que nous venons de ledécrire, consiste en 
deux opérations bien distinctes, le rouissage et le tillage pro- 
prément dit, ou le broyage. Larnouvelle méthode de M. Chris- 
tian supprime la première qui, très - défectueuse par sa propre 
essence , faisait perdre au chanvre une partie.de sa force, et le 
pourissait lorsqu'elle était prolongée trop long-temps; au con- 
traire , si elle avait été de trop courte durée, le chanvre restait 
dur et chargé de chènevottes. Le rouissage affaiblit toujours les 
fibres de la plante, et en détruit une partie, ce qui oCcasione 
beaucoup de déchet ; il leur communique aussi Une couleur ver- 
dâtre, que Jon ne peut enlever que par des blanchissages ré- 
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pétés ; et rarement les fibres du chanvre roui conservent toutes 
leur longueur. Indépendamment des graves inconvéniens qui 
diminuent le produit et la bonté de la filasse tillée, le rouissage 
en a un autre d’une plus grande importance; il corrompit l'air et 
linfecte d'émanations délétères. | 

626. Par la méthode nouvelle, on évite tous ces inconve- 
niens, car on ne fait point rouir le chanvre ; une seule machine 
produit l'opération entière du tillage, et le chanvre, qui a 
éprouvé l’action de cette machine, n'a besoin que d’un lessivage 
très-simple pour acquérir toute la souplesse et toute la blan- 
cheur dont il peut être suscepüble : ainsi, outre l'opération du 
rouissage , on épargne de longs et dispendieux blanchissages. 
Les filamens conservent toute leur longueur , et il n’y a aucun 


déchet. CGT 
Nouvelle méthode. 

G27. En 1812, M. Lee, de Londres, obünt une patente 
pour le tillage du chanvre sans rouissage; et 1l paraît que cet 
ingénieux mécanicien a CONÇU la première idée de limportante 
amélioration dont nous nous occupons. M. Christian ale mérite 
incontestable , non-seulement de l'avoir introduite en France, 
mais encore de l'avoir singulièrement améliorée ; il ne doit, à 
M. Lee , que l'énoncé du problème; la solution qu'il en a donnée 
lui appartient entièrement, et est, sous tous les rapports, pré- 
férable à celle du premier inventeur ; honneur donc, et recon- 
naissance à ce savant estimable, qui a enrichi l’industrie fran- 
caise d’un procédé de la plus haute importanee, et dont la 
très-grande utilité ne sera convenablement appréciée que dans 
quelques années, après que sa machme aura été généralement 


reconnue et adoptée: 
628. Quelques zoïles peu éclairés ont tenté de ternir l’é- 
clat de l'ingénieuse machine de M. Cristian , en la confondant 
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avec les broyes cylindriques en usage dans quelques cantons de 
l'Espagne , et spécialement avec une broye décrite dans les opu- 
scules de Milan , sans réfléchir que les machines citées ne peu- 
vent produire qu'un tillage pur et simple, et qu'étant incapables 
d'opérer sans rouissage , elles rentrent dans la catégorie des 
broyes simples dont nous avons parlé (623), et n’en diffèrent 
que par la construction , et non par l'effet. 

629. Une différence essentielle distingue la machine de 
M. Christian des broyes indiquées ; elle pulvérise la chène- 
votte , tandis que les broyes la brisent en fragmens plus ou 
moins grands ; la première produit une sorte de mouture; les 
autres concassent grossièrement ; la chènevotte, réduite en pou- 
dre par la machine de M. Christian, n’a plus aucune adhérence 
avec la filasse ; au contraire, les fragmens produits par les broyes 
ont une longueur trop considérable pour qu'ils puissent se dé- 
tacher d'eux-mêmes , sans ÿy avoir. été probablement disposés. 
par le rouissage. 

630. La machine de M. Christian, représentée fig. 1, 2, 3, 
(PI. XXIV ) est composée d’un cylindre de fonte et de bois 
dur , ayant un diamètre de trois ou quatre décimètres, et une 
longueur à peu près semblable. La surface convexe de ce cy- 
lhindre est entièrement sillonnée par go cannelures angulaires 


rectilignes , parfaitement égales. Quatorze petits rouleaux sont 


disposés autour du grand ; chacun d’eux a environ un décimètre 
de diamètre, et une longueur égale à celle du grand cylindre; 
ils ont 22 cannelures pareilles, qui doivent engrener exacte- 
ment dans celles du grand. 

631. On admire, dans cette machine, une particularité très- 
remarquable, c’est que les supports des petits rouleaux ne sont 
point fixes ; mais ils peuvent s'éloigner plus ou moins du centre, 
en suivant toujours la direction d'un des rayons. L'effet de la. 
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machine dépend de l'ingénieuse disposition de ces supports ; 1l 
est de fait que, s'ils étaient fixes , elle ne produirait qu'un tra- 
vail très-imparfait , et elle hacheraït la filasse, au lieu de con- 
server aux filamens toute leur force et leur longueur. 

632. Les lettres «& a a a indiquent les supports mobiles dans 
lesquels les axes des petits rouleaux sont insérés ; ils-entrent dans 
des rainures qui leur permettent de s'élever et de s’abaisser. 
Une corde b b b b passe sur tous ces supports, et ces deux ex- 
trémités sont nouées en c. Un crochet d d, avec un ressort een 
dessous, fait tendre la corde; il traverse le ressort, et est terminé 
par une vis dans laquelle entre l'écrou à oreille f. Par cette dis- 
position , tous les petits rouleaux sont fortement appliqués sur 
le gros , car il y a une corde , un réssort et un crochet semblable 
de l’autre côté de la machine. 

633. Les deux cordes attachées chacune à un ressort per- 
mettent aux petits rouleaux de se soulever un peu, lorsque le 
chanvre vient à passer (comme nous le dirons bientôt) entre 
le grand cylindre et les petits. Si, dans ce cas, les petits cy- 
lindres ne cédaient pas un peu, on endommagerait les filamens. 

En tournant les écroux f, on peut diminuer ou augmenter 
la pression des cylindres, suivant l'exigence. 

634. Plusieurs essais ont déterminé M. Christian à adopter 
le nombre de quatorze rouleaux, comme le plus avantageux. 
On pourrait diminuer ce nombre, ne donner à la machine 
que huit ou neuf petits cylindres, et faire subir au diamètre 
du grand, une dimmution proportionnelle; mais alors il fau- 
drait augmenter singulièrement la pression, qui, d'un côté, 
exigerait une vigoureuse force motrice, et qui, d'un autre 
côté, endommiagerait la filasse qui, obligée de se plier for- 


tement sur une petite courbure, $e froisserait tellement, qu'a- 


vec certaines qualités de chanvres, même assez bonnes, on 
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ne retirerait qu'une filasse hachée, en supposant une pression 
suffisante; et, si la pression était trop faible, on ne ferait 
presque pas d'ouvrage, et on le ferait mal. Un plus grand 
nombre de rouleaux ne nuirait pas à la perfection du travail, 
ne rendrait pas la machine plus dure à tourner, et n'aurait 
d'autre inconvénient que d'augmenter la dépense de con- 
struction. 

635. On peut se procurer des machines semblables à celles: 
dont nous parlons chez MM. Calla , rue du faubourg Pois- 
sonnière, n. 92; Cresson, rue Saint-Denis, passage Lemoine, 
et Duharme, rue du faubourg Saint-Denis, aux Petites-Ecuries. 
Il y a des machines où tous les rouleaux sont en fonte de 
fer, et elles sont d'une solidité à toutes épreuves ; d’autres ont 
le grand cylindre et deux des petits en fonte, et les autres en 
bois dur; d'autres enfin, moins coûteuses, ont tous les rou- 
leaux, grands et petits, en bois dur. | 

636. Le chanvre que l’on veut soumettre à l’action de cette 
machine, récolté bien mür et séché aussitôt arraché, peut être 
travaillé indifféremment l’été comme l'hiver, avec cette diffé- 
rence, queen hiver, il est nécessaire de le travailler dans une 
chambre modérément échauffée. 

657. Il convient de faire un triage des tiges pour les assortir 
d'après leur grosseur et leur longueur. Lorsque les tiges sont 
grosses , il est bon, pour ménager la machine, de couper les 
racines près du collet, et d’aplatir préalablement les pieds 
avec un maillet lourd et cannelé sur une face; il faut tourner 
et retourner la poignée de grosses tiges sous les coups du maillet : 
opération qui se fait vite, et qui facilite beaucoup le travail. 

638. Un enfant prend une poignée de tiges, les étale sur 
la largeur de la machine, les présentent par les racines sous la 
petite pièce de bois en trémie x, fig. 2, qui empêche que les 
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doigts ne s'engagent sous les rouleaux. Un homme tourne la 
mamivelle y, et la poignée passe , en se brisant et se frottant, 
par tous les rouleaux , et vient sortir devant l'enfant par-dessus 
le rouleau qui porte la manivelle. Un tour de la machine suffit 
quelquefois pour briser toute la chènevotte ; mais, si ce tour 
ne suflit point, on fait repasser la poignée une seconde fois ; et, 
dans le cas où la qualité du chanvre soit dure et difficile à 
travailler, un troisième tour Ôôtera complétement la chèvenotte, 
pourvu que les cordes soient bien serrées. 

639. Par cette opération, la filasse se trouve entièrement 
débarrassée de la chènevotte, mais les filamens sont encore 
äpres au toucher, et conservent encore beaucoup de rigidité ; 
il faut donc les adoucir. A cet effet, on dresse d’abord, sur 
un gros peigne, les pieds et la tête de la filasse qui sort de 
la machine, puis on la dépose dans un lieu frais pour la laisser 
reprendre un peu d'humidité pendant un jour ou deux, puis 
on la fait repasser à la machine plusieurs fois de suite 
pendant deux, quatre ou huit minutes, suivant la qualité du 
chanvre et le degré de douceur que l’on veut donner aux 
filamens. 

640. M. Christian a reconnu, par de nombreuses expé- 
riences, qu'une machine servie par un enfant et tournée par 
un homme, fait, par journée de douze heures, le tillage de 
quarante à cinquante livres de filasse, et même davantage, 
si les travailleurs ont de l'habitude et de la dextérité. La méme 
machine adoucit en une journée de travail cent livres de filasse. 

641. Les expériences de M. Christian ont aussi démontré 
que le tillage opéré par la machine produit, avec du chanvre 
non roui, un excédant de filasse qui varie depuis vingt jusqu’à 
cent pour cent, comparé avec celle qu’on obtient d’une même 
quantité de chanvre préparé et tillé à la manière ordinaire. Cet 
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excédant n’est jamais moindre de vingt pour cent, mais il est 
bien plus fort lorsque le rouissage n’a pas été fait avec toutes 
les précautions requises. 

642. M. Christian a soumis à sa machine diverses sortes 
de chanvre et de lin, de bonnes, de médiocres et de mauvaises 
qualités, et il a reconnu que le produit moyen en filasse que l’on 
peut obtenir d’une quantité donnée de chanvre et de lin, en 
branches sèches, est le quart du poids des tiges sèches, et 
que cent livres de filasse donnent, après qu’elle a été adoucie 
et affinée, les cinq huitièmes de brins, terme moyen; les étoupes 
sont toujours très-belles et sans bouchons. : 

643. L'excédant de produit, avantage d’une très-grande im- 
portance, n'est pas le seul qu'on obtienne de la méthode de 
M. Christian. Elle donne, en outre, une quantité de maîtres 
brins bien plus considérable que l’on ne peut en obtenir par 
la méthode du rouissage, et les étoupes sont d’une plus belle 
qualité. Les filamens du chanvre n'ayant été ni entamés, ni al- 
térés, ni pouris par l’eau croupissante des routoirs, conservent 
toute leur force naturelle. | 

M. Christian a fait des fils de chanvre et de lin rouis et non 
rouis; les fils non rouis ont porté presque le tiers plus de poids 
que les fils rouis. Cet avantage est d'une haute importance pour 
la marine; iloffrira le moyen de diminuer le poids des voiles 
et des cordages, en leur donnant, sous des grosseurs bien moins 
considérables, une force égale à celles qu'ils ont actuellement, 
et il procurera en même temps une très-grande économie. 

644. Cetie méthode offre un autre avantage encore plus 
grand, parce quil intéresse la santé des habitans des cam- 
pagnes, et surtout des ouvriers qui travaillent le chanvre et 
le lin. On sait combien sont nuisibles les exhalaisons putrides 


des routoirs, et combien de maladies ils produisent dans les 
Des Mach. employées dans les constr. 28 
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campagnes, où ils existent en grand nombre; on sdit aussi 
que la poussière de la filassé du chanvré roui incommode les 
ouvriers, alière sensiblement leur santé, et abrége leur vie. 
La poussière de la flasse du chanvre ou du lin non rouis ne 
produit point les mêmes conséquences fâcheuses. M. Christian 
a fait travailler en hiver, portes et croisées férmées, et personne 
d'à ressénti aucune incommodité, quoique là chambre füt 
cnluie pleme de PORPMPNEE Il n'en était pas de même lors- 
qu’on faisait passer à la machine, ét qu'on y peignait du lin et 
du chanvre rouis ; il fallait ouvrir Phi ét croisées, sans quoi 
les ouvriers ne pouvaient pas tenir à là poussière. 


645. Par cette méthode, on peut travailler le chanvre hiver 
comme l'été, aussitôt sebcite et sans interruption, ou bien par 
peur partie, et dans des momens de loisir. On peut aussi 


réunir plusieurs dé ces machines, et leur faire communiquer 
le mouvement pat des chevaux, de bœufs, des ânes, où par 
dés moteurs inanimés. 

6/46. Indépendamment des avantages qué nous venons d’é- 
numérer, il en est un autre fort intéressant: On sait que le 
lin et le chanvre contractent au Sas cs une couleur, quelque- 
fois très-foncée, qu'on n’enlève qu’ après un blanchiment très 
long, et toujours très - sue pour les fils et les toiles, qu'on 
est obligé de soumettre à des blanchissages réitérés high durent 
depuis trois jusqu’à six mois. 

Il n'en est pas de même du lin et du chanvre préparés sans 
rouissage ; leur matière colorante s’enlève très-facilement en un 


ou deux jours, et par des moyens très-simples, sans altérer la 
force des filamens. Les opérations de ce Re n'ont au- 
cun rapport avec la fabrication des cordages ; j'espère néanmoins. 
que le lecteur ne me saura pas mauvais gré de la courte expost- 
tion que je vais lui en faire, 
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647. Si l'on veut avoir du chanvre ou du lin dont les fila- 
mens soient divisés, doux et blancs autant qu'il est possible 
qu'ils le soient, il faut, après le tillage produit par la premiére 
opération de la machine, prendre la filasse par cordons ou poi- 
gnées ; la dresser sur un gros peigne, la déposer ensuite dans un 
cuvier ou dans un tonneau, où l'on verse de l'eau pure. On y 
laissé la filasse pendant douze ou vingt - quatre heures sans y 
toucher, après quoi on la retire pour la rincer dans de l’eau 
claire ; quand elle a déposé sa couleur, on presse les cordons 


avec les mains, et on les fait sécher sur des cordes. 


648. On passe ensuite la filasse à une lessive de cendres 
de bois, telle qu'on la fait dans les ménages pour le linge; on 
arrange la filasse dans le cuvier, comme pour la première opé- 
ration, et l'on verse la lessive bouillante par-dessus; on couvre 
le cuvier pour entretenir la chaleur, et on laisse la filasse dans 
cette lessive pendant douze ou vingt-quatre heures. Au bout 
de ce temps on la retire, on l dégorge à l'eau claire, et on la 
fait sécher. Si, après ces deux opérations, on fait passer la 
tilasse à la machine, on aura du chanvre et du lin très-souples, 
d'une belle couleur blonde; mais, si on veut les blanchir, et 
leur donner une grande douceur, on remet une troisième fois la 
filasse dans le cuvier, et.on la recouvre d’eau de savon, qu'on 
verse dessus bouillante; on la laisse en repos pendant douze 
heures , et on la rince. Les filamens, après la lessive et le savon- 
nage, sont roides et agglutinés, mais ils sassouplissent totale- 
ment par l'action de la machine. 

649. Deux lessives et deux savonnages suffisent pour donner 
à la filasse la plus grande blancheur, et une douceur qu’on ne 
saurait Obtenir par le rouissage, et suffisent également pour 
blanchir et adoucir le chanvre le plus réfractaire. | 

650. Le lin et le chanvre simplement passés à l'eau et à la 
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lessive, ou bien passés ensuite au savon noir ou blanc, mou ou 
dur, se filent très-bien et très-fin , et ils ont conservé toute leur 
force, puisqu'ils n'ont subi d'autres opérations que celles que 
lon pratique sur le linge le plus fin sans l'altérer. L'étoupe 
qu'on retire a acquis aussi, par sa beauté et sa douceur, plus de 
valeur qu'elle n’en a ordinairement. 

651. Nous avons dit (635) que l’on construit des machines 
dont les parties mobiles sont entièrement en fonte; d’autres, 
partie en fonte et parte en bois dur ; et d’autres, enfin , en bois. 


Lorsqu on veut construire des rouleaux en fonte, il faut observer 


qu'il est nécessaire d'employer des modèles en cuivre; car les 
cannelures ne réussiraient pas d’une manière satisfaisante, si 
on se servait de modèles en bois. Dans les machines en fonte, 
les joues r r, fig. 2 ( PI. XXIV }), doivent être en fer; elles re- 
çoivent au centre les tourillons du gros cylindre, et portent sur 
leurs faces extérieures seize rainures saïllantes, destinées à re- 
cevoir les supports mobiles &a aa, qui sont en cuivre. 

652. Le petit cylindre s communique le mouvement à toute 
la machine, à l’aide de la manivelle adaptée à son axe; con- 
séquemment il faut qu'il engrène avec le grand cylindre d’une 
manière Loujours uniforme et continue; voilà pourquoi les sup- 
ports qui le soutiennent sont fixes, et n’ont point le petit 
mouvement qu'ont ceux de tous les autres rouleaux. 

653. Dans les machines en bois, les rouleaux et leurs sup— 
ports doivent être de bois durs, bien secs, tels que le sormnier, 
le buis, le poirier, le chêne vert, etc. 

Les cannelures du grand et des petits cylindres sont faciles 
à tracer, au moyen de patrons ou gabaris en tôle, où le 
profil de toutes ces cannelures sera exactement découpé. On ap- 
plique deux de ces patrons aux extrémités de chaque rouleau, 
observant qu'ils soient exactement parallèles, et que tous les 
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sommets des entailles de l’un et de l'autre se correspondent 
avec précision, comme s'ils étaient appliqués l'un sur Fautre. 
Cela étant, on prend un rabot dont le fer angulaire a la forme 
que doit avoir le profil de chaque cannelure, et on enlève avec 
cet instrument tout le bois qui se trouve dans l'intervalle de 
chaque dent, d'un bout à l'autre du rouleau. 

654. Il est mdispensable que les cannelures soient faites 
avec soin, qu'elles soient égales entre elles, bien droites, et 
parallèles à l'axe du cylindre, sans quoi les engrénages se- 
raient imparfaits, et la machine serait incapable de produire 
son effet. | 

655. Avant d'adopter cette belle machine, M. Christian 
en avait inventé une autre, qui produisait le même effet , 
mais dont la construction délicate exigeait trop de soin pour 
qu’elle pût être généralement adoptée dans les campagnes. Cette 
machine. était composée de quatre rouleaux, d’une manivelle, 
d'un pignon, et d'une roue dentée, le tout disposé sur des 
supports en fer. La manivelle était adaptée à l'axe du pignon, 
qui était aussi celui d’un des grands rouleaux dont les cannelures 
engrenaient avec celles d’un autre semblable cylindre. 

Le pignon, de son côté, engrenait avec la roue dentée, 
qui était posée à l'extrémité de l'axe d’un des deux petits rou- 
leaux, dont les cannelures communiquaient avec celles du 
second. 

656. Les cannelures des grands rouleaux étaient épicycloï- 
dales; celles des petits, triangulaires. Dans les premières, on 
avait inséré des lames de fer saillantes d’une très-petite quantité 
au-dessus de leur sommet , et ces lames crénelées sur toute leur 


longeur étaient destinées à séparer les filamens de la filasse, 


en même temps qu'elles brisaient la chénevotte. 
657. Le chanvre était introduit entre les petits cylindres, 
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et passait de là entre les cannelures des grands, où il éprouvait 
l'action des lames crénelées. 


Espade et peignage du chanvre. 
Espade. 


658. L'espade est une opération en ‘usage dans plusieurs 
corderies, qui a pour but de débarrasser la filasse des petites 
parcelles de chènevotte, des feuilles, herbes et poussière; elle 
sert aussi à séparer les, unés des autres les fibres longitudinales 
qui, par leur union, forment des espèces de rubans; et enfin, 
elle sépare du prieibal brin l’étoupe la plus grossière, c’est-à- 
dire les brins de chanvre qui ont été romipus en-petites partes, 
où très-bouchonnés. 

659. L’espade est très-utile pour affiner la filasse préparée 
suivant l’ancienne méthode, et pour en Corriger une partie des 
défauts ; mais elle devient abieiiinebt inutile, lorsque la filasse 
a été bien préparée par les nouveaux procédés de tillage. 

660. L'opération de l’espade consiste à battre et secouer le 
chanvre, mais elle ne s'effectue pas partout de la même manière. 
La plupart des cordiers, et presque tous les ouvriers qui pré- 
parent le chanvre destiné à faire du fil pour de la toile, pilent 
leur chanvre, c'est-à-dire, ils le mettent dans des espèces de 
mortiers de bois, et le battent avec de gros maillets. 

661. Dans plusieurs endroits, il existe des usines qui pro- 
duisent mécaniquement le même effet avec une bien plus 
grande célérité. Ce sont des meules verticales tournantes , à peu 
près semblables à celles représentées fig. 5 (PL IT), et fig. x 
et > (PI XXH). 

Elles affinent mieux de chanvre que le drap batiage ma- 
nuel, mais elle produisent aussi un déchet bien plus considé- 
rable. 
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662. Dans les grandes corderies des ports, l'espade se fait 
d’une autre manière. L'atelier des espadeurs est ordinairement 
une grande salle bien aérée, pour que la poussière qui sort du 
chanvre, et qui fatigue beaucoup la poitrine des ouvriers , se 
puisse dissiper. Tout autour de la salle sont disposés des instru- 
mens appelés chevalets. Ce sont des pièces de bois de Cinq à six 
décimètres de largeur, de deux à trois d'épaisseur , et d’un 
mètre ou un mêtre et demi de longueur. Aux deux bouts de 
chacune de ces pièces de bois , s'élève une planche. verticale : 
d'un mètre de hauteur , qui a une entaille demi-circulaire à son 
sommet. 1 Mi | 
663. L'éspadeur prend , de sa main gauche, une poignée de 
chanvre, appuie le milieu de cette poignée sur l’entaille d’une: 
des planches dés chevalets ; il frappe , avec un couteau de hois à 
deux trancharis mousses , sur la portion du chanvre qui pend le 
long de cette planche; qûand il a frappé plusieurs coups, il se- 
coue la poignée de Chanvre , la rétourne sur l'entaille , et con- 
tinue à frapper jusqu'à ce que son chanvre soit bien net , et que 
les brins paraissent bien droits ; alors il change le chanvre bout 
pour bout, et il le travaille de l'autre côté. Quand une poignée 
est bien espadée dans toute sa longueur, l'ouvriér la pose de tra- 
vers sur la pièce de bois qui forme le pied de son chevalet, et 
il en prend une autre à laquelle ïl donne la même préparation. 


Peignage. 


+” 


664. La nouvelle méthode de üllage rend inutile l'espade , 
mais non pas le peignage, dont le but est de refendre le chan- 
vre; c'està-dire , de séparer complétement ses filamens , de 
l'épurer de tout corps étranger, et de séparer l’étoupe des mat- 
tres brins. 
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Peignes. 


665. Les peignes sont composés de six à sept rangs de dents de 
fer, à peu près semblables à celles d’un râteau ; ces dents sont for- 
tement enfoncées dans une planche épaisse, de chêne. Onsesert, 
dans les corderies, de peignes de trois ou quatre grosseurs. Les 
dents des plus grands ont environ trois décimètres de lon- 
gueur ; leurs pointes sont éloignées, l’une de l’autre, d'environ 7 
ou 8 centimètres. Les dents de ceux de quatrième grosseur ont 
un décimètre de longueur, et sont éloignées l’une de l’autre de 
deux à trois centimètres. Les dents sont rangées en échiquier 
ou en quinconce; elles doivent être taillées en losange et posées 
de façon que la ligne qui. passe par les deux angles aigus , COUPE 
perpendiculairement le peigne, suivant sa longueur. Par cette 
disposition, les dents reféndent avec facilité, et offrent beau- 
coup de résistance. Durant le travail, il faut avoir soin de ra- 
fraichir , de temps en temps , les angles et les pointes des dents, 
qui s’'émoussent et s’arrondissent assez vite. 


Travail des peigneurs, 


666. Le peigneur prend , de sa main droite, une poignée de 
chanvre vers le milieu de sa longueur ; il fait faire , au petit bout 
de cette poignée, un tour ou deux de cette main , de sorteque les 
pates , et un tiers de la longueur du chanvre, pendent en bas ; 
alors il serre fortement la main, et, faisant décrire aux pates du 
chanvre une ligne circulaire, il les fait tomber avec force sur 
les dents du peigne à dégrossir , et il tire à lui, ce qu'il répète 
en engageant toujours, de plus en plus, le chanvre dans les dents 
du peigne, jusqu'à ce que les mains soient prêtes à toucher aux 
dents. Le peigneur , tenant toujours le chanvre dans la même 
situation , prend , avec sa main gauche, quelques-unes des 
pates qui restent au bout de sa poignée, il les tortille à l’exiré- 


D mn seen. 
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mité d’une des dents du peigne , et, tirant fortement de la main 
droite , il rompt le chanvre au-dessus des pates, qui restent un 
dans les dents du peigne, et il reitère celte manœuvre jusqu’ à ce 
qu'il ne voie plus de pates au bout de la poignée qu Al prépare; 
alor" la repasse deux fois sur le peigne, “et cette partie de son 
chanvre est peignée. Pour donner ensuite à la pointe qu’il ténait 
dans sa main une préparation pareille à celle qu'il a donnée à la 
tête , le travail est le même, à la réserve qu'il ne fait que rom- 
pre quelques brins qui cnbll un peu la longueur des autres. 


Le gros bout doit ioiôurs être peigné le premier, et il 
ne faut CRPAGCTANE Dé à peu le chanvre dans les dents du pei- 
gne. Après qu'une poignée de chanvre a été passée sur le peigne, 
on remarque toujours que le milieu n’est pas aussi bien affiné 
que les extrémités , parce qu il n'est pas possible qu'il passe aussi 
fréquemment et aussi paratents sur le peigne; c'est pour re- 
médier à cet inconvénient, qu’on se sert de deux insirumens 
dont l’un à est nommé : fer et l’autre frottoir. 


Le fer. 

667. C'est un instrument de fer plat, large d’un décimétre, 
long de huit ou neuf décimètres, et épais de trois ou quatre milli- 
mètres ; il’est solidement attaché, dans une situation verticale, 
à un poteau, par deux barreaux de fer, soudés à ses extrémités. 
Sa largeur est perpendiculaire au plan du poteau, et son bord 
intérieur a la forme d’un tranchant mousse. 


668. Le peigneur tient la poignée du chanvre comme s’il la 
voulait passer sur le peigne , excepté qu’il prend de sa main le 
gros bout, et qu'il laisse pendre le plus de chanvre qu'il lui est 
possible , afin de faire passer le milieu sur le tranchant de fer 
où 1l doit frotter; on l'achève ensuite. en le passant légèrement 
sur le peigne à finir. 

Des Mach. employées dans les constr, 29 
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sa $ : Frottoir. 

669. Le frotioir est destiné à à produire le même effet que le 
fer; c'est une planche attachée sur une table; la planche est 
percée, dans le milieu, d'un trou d'un de environ. de 
diamètre : sa surface supérieure est couverte de Parties sail- 
lantes , taillées en pointes de diamant, Pour se servir de cet in- 
strument, on passe la poignée de chanvre par le trou qui est 
au milieu , on contient avec la main gauche le gros bout de la 
poignée qui est sous la planche , pendant qu'avec la main droite 
on frotte le milieu sur les crénelures de la planche. 

670. Toutes les qualités de chanvre ne doivent point être pei- 
gnées également ; il faut que les rudes le soient plus que les 
douces ; mais, en pre , il faut que toutes soient peignées à 
fond. 

671. Un peigneur de corderie peut préparer jusqu'à quatr e- 
vingts livres de chanvre par jour. 

Il ne faut peigner le chanvre qu'à mesure qu’on en a besoin 
pour faire du fil; car, sionle gardait trop long-temps, il s'em- 
plirait de poussière, et on serait obligé de le peigner de nou- 
veau. Les poignées peignées doivent être transportées prompte- 
ment de l'atelier des peigneurs, toujours plein de poussière, à 
celui des fileurs, où 1l doit être mis en œuvre. 


Filature. 


672. Dans les corderies, les ateliers des fileurs doivent avoir 
au moins deux cents mètres de longueur en ligne directe ; la plu- 
part sont établis simplement à découvert, le long des murailles 
des villes , dans les fossés ou sous les arbres d’une allée. Maïs 
dans les ports de mer principaux, il existe de grands édifices 
destinés à cet usage. La corderie de Venise est sans doute la 
plus somptueuse d'Europe. Elle a 460 mètres de longüër, 22 de 
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hauteur: et autant de largeur. Son plan est un immense parallé- 
logramme ; divisé en trois nefs à peu près égales en largeur , 
par deux files de grosses colonnes -doriques, construites en 
pierre dure : la nef du milieu s'élève jusqu'au toit, celles des 
bas-côtés n'ont que les deux tiers de cette hauteur; car les co- 
lonnes soutiennent deux planchers qui , en couvrant les deux bas- 
côtés, forment en même temps deux galeries supérieures , qui 
sont bordées de balustrades en boiïs du côté de la grande nef, 
et sont réunies entre elles par trois ponts qui traversent cette 
srande nef à distances égales. 

673., Ce beau monument d'architecture , ‘dessiné par le fa- 
meux WMichele-San-Michele, esl admirable par sa noble sim- 
plicité , et présente l’aspect le plus imposant. 

674. La corderie de Toulon est aussi une des plus belles que 
l'on connaisse ; elle a deux ‘étages, celui d’en bas est voûté et 
divisé en trois longues mefs ; deux gros pavillons sont placés à 
ces extrémités, et contiennent les magasins pour le chanvre, le 
{il et les cordages, avec les aieliers des espadeurs, des pei- 
gneurs et de la garniture. 

675. La corderie de Marseille est à peu près construite sur le 
même plan. Le rez-de-chaussée contient une suite d’arcades ou- 
vertes, et aux bouts sont les magasins et les ateliers. 

676. La belle corderie de Rochefort est décorée de trois gros 
pavillons : : dans celui du milieu sont les magasins dé cordages, 
au bas, et l'atelier de la garniture au-dessus ; les deux autres pa- 
villons , placés aux extrémités , contiennent les ateliers des espa- 
deurs et des peigneurs , et les magasins pour les tourets et pour 
le chanvre. Derrière ce grand bâtiment , des allées d'arbres for- 
ment de belles corderies découvertes. 


677. Le port de Brest est orné de deux magnifiques corderies. 
L'ancienne corderie a une de ses façades vers le quai; la nou- 
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velle ést placée derrière ; et plus loin, l'hôpital de marine s'élève 
majestueusement ; et Comme ces édifices sont construits en ter- 
rasse sur le penchant d’une colline, ils forment un amphithéâtre 
d’une grande beauté. 

678. Dans les fileries, on fait usage de plusieurs sortes d'in- 
strumens ou machines , parmi lesquels on remarque les rouets, 
les tourets et les râteliers, | 

Rouets. 

679. Les rouets des corderies sont, en général, composés 
_d’une roue ayant un mètre et demi de diamètre environ, qui, 
mue à l’aide d’une manivelle, fait tourner rapidement une ou 
plusieurs molettes , par l'intermédiaire d'une corde sans fin qui 


les enveloppe. 
Rouets portatifs. 


68o. Les rouets des cordiers ordinaires sont simples et légers 
pour être portatifs. La fig. 1 et 3 (PL. XXIIT) représente un de 
ces rouets à deux molettes. À , roue; b, un des montans qui la 
soutiennent; — c €, pièce de bois qui forme l’empatement du 
rouet ; — d d, montans qui soutiennent des traverses à coulisse 
e e dans lesquelles la planchette f'est reçue , de sorte qu’elle peut 
s'approcher ou s'éloigner de la roue, pour tendre ou mollir les 
cordes sans fin de boyau ; cette planchette porte les moleites. 
La fig. 2 représente une de ces molettes dessinée plus en grand. 
1, morceau de bois dur qui sert à attacher la molette à la plan- 
chette, par le moyen de petits coins ; — 2, broche de fer de la 
molette ; cette broche est terminée à un de ses bouts par un cro- 
chet, l’autre traverse le morceau de bois 1 , et est rivé sur une 
petite plaque de fer ; il a la liberté de tourner. — 3, petite 
poulie fortement attachée à la broche, et dans laquelle passe la 
corde de boyau qui , enveloppant la roue, fait tourner le crachet 


de la molette. 
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Rouet fixe. 


68r. Dans les grandes corderies, on préfère le grand rouet 
fixe représenté fig. 4 et 5 (PI. XXIIT). Ce rouet est garni ordi- 
nairement de onze molettes qui tournent simultanément par 
l'action d’une seule roue. Le poteau a est fortement assujetti au 
plancher de la filerie ; ce poteau soutient la roue / qui est large et 
pesante. À la partie supérieure du même poteau, et au-dessus 
de l’essieu de la roue , est une grande rainure dans laquelle entre 
la pièce de bois à qui est retenue par les liens c c. 

682. À cette pièce de bois à, est solidement atiachée , par 
des coins, la pièce e qu’on appelle là téte du rouet ou la croi- 
sille, et qui porte les moleties. Au moyen de l’arrangement cir- 
culaire des molettes, une courroie, qui passe sur la circonfé- 
rence de la roue /, les touche toutes, ce qui fait que chacune 
d'elles ressent le mouvement qu'un seul homme communique 
à la roue. | 

683. La pièce & est assemblée à coulisse dans le poteau #, 
pour qu’on puisse, avec des coins, élever ou baisser la tête du 
rouet , et roidir ou mollir la courroie. 

684. On place plusieurs de ces rouets à chaque bout d’une 
corderie, ce qui fait qu'un grand nombre d'ouvriers peuvent tra- 
vailler ensemble dans un même atelier; et, pour qu’ils ne s’em- 
barrassent point, on a soin de ne faire partir de chaque rouet 
que deux fileurs à la fois, et, quand ils sont éloignés de huit 
ou dix mètres, on en fait partir deux autres, et ainsi de suite. 


Tourets. 


685. Les fig. 6 et 7 (PL XXIIT) représentent un touret. On 
appelle ainsi un instrument en usage dans les fileries, et sur le- 
quel on enveloppe le fil. Quatre planches assemblées à angles 
droits, et attachées solidement aux deux extrémités d’un axe 
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tournant , sont tout l'appareil de cet instrument. Un morceau de 
bois , que l’on insère dans le fil qui a déjà été dévidé sur le touret, 
üent souvent lieu de manivelle. 

686. Il y a des tourets, plus grands et plus solidement éta- 
blis, qui peuvent contenir près de 500 livres de fil; ils sont 
montés sur un pied de charpente. Ils ont un essieu de fer à 


une des extrémités, auquel s’ajuste une manivelle également 


Räteliers. 


en fer. | 
687. Les râteliers servent à soutenirs le fil. Ce sont des tra- 
verses de bois légères , garnies d’un certain nombre de crochets, 
dans lesquels les fleurs accrochent leur fil. Les rateliers sont | 
placés parallèlement à une distance, les uns des autres, de dix à 
douze mètres, et à deux mètres environ d’élévation , pour que 
les fileurs puissent passer dessous sans se heurter. Les râteliers 
ont leurs extrémités insérées dans la muraille, ou bien ils sont 


soutenus par des montans verticaux. 


Travail des fleurs. 


688. Pendant qu'un homme se met à la manivelle du rouet 
pour le faire tourner , le maître de roue, c'est-à-dire celui qui 
dirige les autres, attache autour de sa céinture un peisnon: de 
chanvre assez gros pour fournir un fil de la longueur de la cor- 
derie. Il s'approche du rouet, et fait une petite boucle de chan- 
vre qu'il attache au crochet de la molette du milieu. Comme le 
crochet tourne, le chanvre qu'il a attaché se tortille. Alors il re- 
cule en fournissant toujours du chanvre; il prend dans sa main 
droite le bout d’une lisière avec laquelle il enveloppe le fil qui a 
déjà été fait, il serre fortement la main et tire à lui; en ürant 
ainsi, il empêche le fil de se tortiller sur lui-même et de faire des 


coques ; et, en serrant la main ; il retient le tortillement qu'im- 
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prime la roue, jusqu'à ce qu'il ait bien disposé , avec la main 
gauche ; le chanvre qui, lorsqu'il sera tortillé, doit augmenter 
la longueur du fl ; alors il desserre un peu la main droite ; le tor- 
tillement se communique au chanvre qui avait été disposé par 
la main gauche , et, en reculant un pas, il fait couler la lisière 
sur le fil qui se tortille; en répétant cette même manœævre , le 
fil prend de la longueur, et, quand il en a assez pour être ac- 
croché au premier râtelier, le fileur lève les mains par une se- 
cousse , et il suspend son fil au crochet. 

689. Lorsque le maître de roue est éloigné du rouet de 8 à 
10 mètres, deux autres fileurs attachent de même leur chanvre 
aux molettes suivantes, et tous les autres commencent ainsi 
successivement, deux à deux, jusqu'à ce que toutes les mo- 
leites soient. occupées. Lorsqu'ils sont arrivés au bout de la cor- 
derie , ils ayertissent par uu cri; et aussitôt des enfans placés 
auprès du rouet détachent les fils des crochets des molettes. Les 
fileurs passent les fils dans de petites poulies attachées au plan- 
cher de la filerie; ils tortillent ces fils autour de cordes d'é- 
toupe appelées livardes, qu'ils chargent de pierres, et ils atta- 
chent le bout de chaque fil à un touret; un homme fait tourner 
le rouet , tient le fil enveloppé dans une livarde, et a soin, en 
même temps, de le conduire sur le tambour du touret, de facon 
qu'il s’y arrange bien ; il frappe continuellement sur le fil avec une 
petite palette, pour qu'il s'arrange et se serre mieux sur le touret. 
Le fil s'uniten passant par la livarde et sous la pierre. Quand. un 
touret est plein, on l’accroche à un palan au moyen duquel on le 
suspend , on le dégage de son support , on le descend à terre, 
on le remplace par un touret vide, et on le transporte au magasin 
destiné pour les fils de carret. 

690. Ce magasin doit être placé au rez de chaussée, dans un 
lieu frais, mais bien sec. Pour éviter l'humidité, on a soin d’é- 
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lever le sol de 4 ou 5 décimètres au-dessus du terrain, de former 
sur ce sol une aire de glaise qu'on couvre d’une couche de chaux 
et de ciment, sur laquelle on étend le plancher formé de fortes 
planches de chène , soutenues par de bonnes lambourdes. 


Gor. On entasse les tourets les uns sur les autres, comme 
des barriques dans un cellier; mais il faut avoir soin de laisser 
° CR e. 3° à 2 
circuler l'air librement entre les tourets, pour qu'ils ne s’échauf- 
fent pas par un contact trop rapproché, et il faut aussi ne pas les 
adosser immédiatement contre les murailles. 


692. De belles et nombreuses expériences , faites par Duha- 
mel-du-Monceau, et rapportées dans son excellent ouvrage in- 
titulé l'Art de la Corderie perfectionné, lui ont indiqué que 
pour avoir de bonnes cordes il faut que le fil de carret soit uni, 
égal et sans mèche; que tous les filamens décrivent des hélices 
semblables , car alors ils sont en état de résister tous de concert 
au poids dont le fil serait chargé , au lieu que, si l’axe du fil 
avait des filamens presque droits, et que d’autres formassent au- 
tour d'eux des hélices plus ou moins allongées, ces filamens ne 
résisteraient pot avec des forces égales à la pression , et le filse 
briserait aisément. 

Il est avantageux que le fil soit médiocrement tortillé, c’est- 
à-dire qu'il n'ait que le degré de tortillement nécessaire pour que 
les filamens ne puissent se séparer sans se rompre. 

Il est également avantageux de filer fin, surtout quand le 
chanvre est bien affiné. 


693, Duhamel a reconnu que la filature du chanvre de pre- 
mier brin, bien peigné, produit un déchet de trois ou quatre 
pour cent, et que le déchet de celui de second brin est de huit 
ou dix pour cent. Onze fileurs peuvent filer environ sept cents 
livres de chanvre dans une journée de tr avail. 
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694. Dans les grandes corderies, Yaiglids à ie est 
une grande galerie longue de plus. de 350 mètres; et large, 10 à 
12 mètres. Aux deux bouts de la galerie sont posés les supports 
des tourets ; à quelques pas plus loin sont placés les chantiers à 
commettre. Les chariots. de toupin,. les chevalets , les ma- 
nuelles ou gatons , les palombes ou élinges , sont les machines 
ou instrumens en usage dans les corderies où le commettage se 
fait suivant l'ancienne méthode , qui estencore.en usage presque 
généralement. Des ingénieurs habiles ont reconnu qu'elle a des 
défauts notables, et: ont essayé d'y remédier en inventant de 
nouveaux procédés que nous ferons connaître après avoir décrit 
cette méthode ancienne... 


(Ancienne méthode de cominiettage: ) 


695. Le commettage est Fépération au moyen de laquelle on 
réunit un nombre plus ou moins grand de fils de caret, et on 
en forme des cordes de diverses grosseurs. On sait que le fil de 
caret est conservé dans les magasins sur des iourets ; on en tire 
la quantité dont on juge avoir besoin , et on les dispose sur les 
supports ; de facon qu'ils puissent tourner tous à la fois sans se 
nuire les uns aux autres, afin que, quand on veut ourdir une 
corde, au lieu de parcourir autant de fois la longueur « de la cor- 
derie qu on veut réunir de fils, on puisse tous, les étendre en- 
semble, 


Supports des sen 


696. Ces supports sont ou horizontaux ou verticaux. Les 
. verticaux —. moins de place ,; et sont généralement pré- 
férés. La fig: 8 (PL XXL) représente un support vertical. Une 


grosse pièce de bois. a est couchée sur le plancher , le long du 
Des Mach. employées dans les constr. 30 
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mur; plusieurs montans b b insérés dans cette pièce s'élèvent et 
sont réunis en haut par une autre pièce parallèle. Les montans, 
dont le nombre varie suivant la largeur de la corderie, ont des 
entailles c c c dans leur épaisseur, et c'est dans ces entailles qu'on 
pose les essieux des tourets. 

Dans les supports horizontaux, les axes des iourets sont 
verticaux et tournent entre deux châssis parallèles. 


Chantiers à commettre. 


à 


697. Les chantiers à commettre, représentés en À, fig. 9 
(PL XXIIL), sont composés de deux grosses pièces de bois de 
trois mètres de longueur, et dont la moitié est maconnée en 
terre. Ces deux pièces sont dressées à plomb, à deux mètres 
de distance l’une de l’autre , et supportent une grosse traverse 
de bois, percée à distance égale de quatre, et quelquefois de cinq 
trous, où l'on place des manivelles de fer dont nous verrons 
bientôt l’usage. 

Chariots à toupin. 

608. Le toupin, représenté fig. 10 ( PI. XXIIT), est un mor- 
ceau de bois tourné en forme de cône Vode dont la grosseur 
est proportionnée à celle de la corde qu ‘on veut faire; il doit 
avoir trois où quatre rainures ou gougeures arrondies par le 
fond. Le toupin qui doit servir au commettage d’une grosse 
corde est placé sur un chariot, comme on le voit en B, fig. 10 
(PI. XXIIL). Le chariot est formé de deux semelles sur les- 
| qu sont assemblés des montans. Quelques-uns des chariots 
à toupin ont des roulettes , d'autres n'en ont pas. 


Chevalets. 


699. Les chevalets fig. r1 (PI. XXIIT), edité: à soutenir les 
fils pendant que l'on ourdit des cordes, sont de simples tré- 


| 
| 
| 
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teaux dont le dessus est armé, de distance en distance , de che- 
villes de bois. | 


Manuelles ou gatons. 


700. La structure de ces instrumens est si simple , qu'il suffit 
de jeter un coup d'œil sur les fig. 11 et 12 (PI. XXIIT) pour les 


comprendre. Ce sont des leviers dans lesquels une corde est 


insérée. 
| Palombes ou élingues. 
01. Les palombes ou élingues sont des bouts de cordages 
5 e . 4 LE 
qu’on attache aux manivelles des chantiers à commetire, ou 
elles sont retenues par une clavette. 


(Travail des commetteurs. ) 


702. Le travail des commetteurs consiste en trois opérations 
distinctes, savoir : l’ourdissage des fils , la torsion des tourons, 
et le commettage proprement dit. 


Ourdissage. 


703. Pour bien ourdir un cordage , il faut 1°. étendre Îles 
fils; 2°. leur donner un égal degré de tension ; 3°, en joindre 
ensemble une quantité proportionnée à la grosseur que doit 
avoir le cordage; 4°. enfin, leur donner une longueur conve- 
nable, relativement à celle que doit avoir la pièce de cordage. 


704. Si la corde à ourdir n'est pas fort grosse, le maître 
cordier fait prendre , sur les tourets qui sont établis au bout de 
la corderie, tous les fils dont il a besoin. Il les fait passer dans un 
anneau defer X, fig. 8 (PL XXIIT), qui les réunit enun faisceau 
qu'un nombre suffisant d'ouvriers qui se suivent l’un l'autre 
prennent sur leur épaule; et, tirant assez fort pour dévider ces 
fils de dessus leurs tourets, ils vont au bout de la corderie, 
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ayant attention de mettre; de distanceen distance ; des cheva- 
leis; pour que ces fils ne portent point par terre. 

705. Quand la corde est trop grosse pour étendre les fils en 
une seule fois, les ouvriers, après avoir étendu un certain nom- 
bre de fils , en prennent un pareil nombre sur les tourets qui 
sont établis au bout de la corderie où ils se trouvent, et ils re- 
viennent à l’autre bout, ce qui leur épargne la moitié du che- 
min ; et ils continuent ainsi de la même manière, jusqu’à ce que 
tous les fils soient étendus. an 

706. Dans quelques corderies, on se sert d'un cheval pour 
étendre les fils, on l’attèle au faisceau de fils. De cette manière, 
l'opération se fait avec plus de célérité et d'économie. 

707. Quand on a étendu un nombre suffisant de fils , le maî- 
tre cordier , qui se trouve au bout de la corderie opposé à celui 
où est le chantier à commettre (607 ), fait amarrer à un fort 
pieu un chariot nommé carré. Ce chariot est représenté en Y, 
fig. 9 (PI. XXIIL). Il fait charger le carré du poids qu'il juge 
nécessaire , et fait passer trois manivelles proportionnées à la 
grosseur de la corde qu'il veut faire, dans les trous qui sont à la 
membrure ou traverse du carré. : | 

708. Tout étant ainsi disposé ; il divise en trois parties égales 
les fils qu'il a étendus ; il fait un nœud au bout de chaque fais- 
ceau pour réunir tous les fils qui les composent , puis il divise 
chaque faisceau de fils ainsi lié en deux, pour passer dans le mi- 
lieu l'extrémité des manivelles, où il les assujettit par le moyen 
d'une clavette. Trois ouvriers, et quelquefois six, restent auprès 
du carré pour tourner ces manivelles, et le maître cordier re- 
tourne , avec les autres ouvriers, au bout de l’ateliér où est le 
chantier à commettre; chemin faisant, il fait séparer en trois 
faisceaux les fils précédemment réunis, comme il avait fait À 
l'extrémité qui est auprès du carré. Les ouvriers ont soin de 


RE 
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faire couler ces faisceaux dans leurs mains, de les bien réunir, 
de ne laisser aucuns fils qu'ils ne soient aussi tendus que les 
autres , et, pour empêcher que ces fils ne se réunissent, ils se 
servent des chevilles qui sont sur l'appui des chevalets. 


709. Quand on a ainsi disposé les fils dans toute leur lon- 
gueur, et qu'on est rendu auprès du chantier à commetire, 
le maître cordier fait couper les faisceaux de fil de quelques 
pieds plus courts qu'il ne faut pour joindre les palombes (701); 
il y fait un nœud, et il met un nombre suffisant d'ouvriers 
pour ürer chaque faisceau, jusqu'à ce que le nœud qui est au 
bout puisse passer entre les deux cordons des palombes. 

710. Quand les faisceaux sont attachés d’un bout aux trois 
manivelles du carré, et de lautre aux trois manivelles du 
chantier (697), lé maître cordier examine soigneusement si les 
fils de chaque faisceau sont également tendus, et si les trois 
faisceaux ont un degré de tension pareil, et, dans le cas où ils ne 
l'auraient pas, il coupe les nœuds pour remédier au défaut. 


Torsion des tourons. 


711. Les faisceaux de fils ainsi disposés s'appellent tourons, 


- après qu’ils ont été tortillés. Pour les tordre, lorsqu'ils ont été 


disposés comme nous venons de l'indiquer, on défait d’abord 
l'amarre qui retenait le carré (704), pour lui donner la liberté 
de s'avancer à mesure que les tourons se raccorderont par la 
torsion qu'on leur fera éprouver, et un nombre suffisant d’ou- 
vriers se mettent aux manivelles tant du chantier que du carré. 

Ceux du chantier tournent les manivelles de gauche à droite, 
ceux du carré de droite à gauche; les tourons se tortillent, ils 
se raccourcissent, le carré avance vers le chantier proportion- 
nellement à ce raccourcissement, et les ouvriers qui sont aux 
manivelles du carré suivent ses mouvemens. Enfin, quand les 
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tourons sont assez tortillés, ce qu'on connaît par leur raccour- 
cissement, le maître cordier ordonne qu'on cesse de tourner 
les manivelles. 

712. Les tourons doivent étre tortillés également ; pour 
cela , il faut que les ouvriers qui sont aux manivelles virent 
tous ensemble; enfin, que tous fassent un nombre égal de ré- 
volutions. Il arrive cependant quelquefois qu'un iouron est 
moins tortillé que les autres: le maître cordier s'en aperçoit 
bientôt , ou parce que le carré est tiré de côté, ou parce qu'il 
y a un touron qui baisse plus que les autres; alors il ordonne 
aux manivelles qui répondent aux tourons trop tendus de cesser 
de virer, afin de laisser l’autre manivelle regagner ce qu'elle a 
perdu, et quand le touron qui était précédemment trop lâche 
est bien de niveau avec les autres, il ordonne à toutes les ma- 
nivelles de virer. | 

Commettage proprement dit. 

713. Le maître cordier fait d’abord ôter la clavette de la ma- 

nivelle qui est au milieu du carré (707); il en détache le touron 
qui y correspond, et le fait tenir bien solidement par plusieurs 
ouvriers, afin qu'il ne se détorde pas; sur-le-champ on ôte la 
manivelle, et dans le trou du carré où était cette manivelle, 
on en place une plus grande et plus forte, à laquelle on attache 
non-seulement le touron du milieu, mais encore les deux autres, 
de telle sorte que les irois tourons se trouvent réunis à cette 
seule manivelle. 
. 714. Les tourons étant disposés comme nous venons de le 
dire, on les frotte avec un peu de suif ou de savon, ensuite on 
place un toupin proportionné à la grosseur de la corde que l’on 
commet ; dans l'angle de réunion des trois tourons, le toupin est 
placé sur son chariot, qui doit être approché le plus possible 
du carré, s 
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715. Les ouvriers qui agissent sur la grande manivelle du 
carré la mettent alors en action; les trois manivelles du chantier 
à commettre tournent aussi, et la corde se commet, c’est-à- 
dire, les tourons s’enveloppent les uns sur les autres. Durant 
cette opération, les tourons se raccourcissent, et le carré se 
rapproche de l'atelier. 

716. Lorsque la corde à commettre est fort longue, la 
grande manivelle du carré ne pourrait pas communiquer son 
effet d’un bout à l’autre; c'est pourquoi un certain nombre 
d'hommes plus ou moins considérable, suivant la grosseur de la 
corde, se distribue derrière le toupin, et à l'aide de manuelles 
ou gatons (700), ils travaillent , de concert avec ceux de la ma- 
nivelle du carré, à commettre la corde, ou, comme disent les 
cordiers , à faire courir le tors. 

717. Dans le commettage, les tourons perdent-une partie 
de leur tortillement , et ils le perdraient totalement si on ne leur 
en fournissait de nouveau : c'est à quoi sont destinées les ma- 
nivelles du chantier, que l’on fait tourner plus ou moins vite, 
suivant que le maître cordier le juge nécessaire. 

Il reconnaît si la corde se commet bien, en examinant si 
le toupin avance uniformément; car, si les manivelles du chan- 
tier tournent trop vite relativement à la manivelle du carré, 
les tourons sont plus tortillés qu'ils ne devraient être; ils de- 
viennent donc plus roides et plus difficiles à commettre, ce 
qui retarde la marche du toupin. Si, au contraire, on laisse 
perdre le tortillement des tourons, ils deviennent plus flexibles, 
cèdent facilement à l'effort de la manivelle du carré et des ma- 
nivelles du chantier , et le toupin avance plus vite. 

718. Quand le maître cordier voit que la corde est suffi- 
samment tortillée, et qu’elle a toute sa perfection, il fait arrêter 
la manivelle du éarré : il fait her les extrémités de la corde avec 
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du fil de caret goudronné très-serré, afin que les tourons 
ne se séparent pas les uns des autres; on détache ensuite Ja 
corde, et on la porte sur des chevalets rangés le long du 
mur, où on la laisse séjourner quelque temps ; puis on la roue, 
c'est-à-dire, on l'enveloppe en forme de tambour, pour la dc- 
poser dans les magasins. 

719. On fait souvent des cordes composées de quatre tou- 
rons. Dans ces sortes de cordes, le commettage laisse un vide 
dans le milieu; pour éviter ce défaut, plusieurs cordiers placent 
dans le milieu un certam nombre de fils, sur lesquels les 
tourons se roulent : on donne à ce faisceau de fils le nom d’éme 
ou de mèche. 

720. La marine fait un grand usage de cordages commis 
deux fois, auxquels on donne le nom de grelins. Pour les 
formèr, on prend trois ou quatre cordes ordinaires, ou 
aussières; on les adapte aux manivelles du chantier et du 
carré; comme on mettrait des tourons; on tourne ces ma- 
aivelles dans le sens du tortillement des cordes, jusqu'à ce 
qu’elles aient acquis l’élasticité qu'on Juge leur être nécessaire; 
ensuite, on réunit ces cordes à une seule grande manivelle 
par le bout qui répond au carré, on place Le toupin à leur 
angle de réunion, on l'amarre sur son chariot, et enfin on 
commet le grelin absolument de la même manière, comme 
les cordes simples. 


Fabrication des petits cordages. 


721. Les petits cordages, que lon nomme bitord ou merlin, 
se fabriquent suivant les mêmes principes, mais avec d’autres 
instrumens qu'il est à propos de faire connaître, 


Rouet de fer. 


7122. Le rouet de fer; représenté fig. 13 (PL XXIIL), tient 
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lieu du chantier à commettre. Ce rouet est composé de quatre 
crochets mobiles, disposés en forme de croix; chacun d'eux 
est adapté à un pignon; une- roue dentée a engrène avec ces 
pignons, et un homme les met en mouvement par le moyen 
d'une manivelle 2. 

723. Lorsqu'un cordier veut faire une corde à l’aide de 
cet instrument, il tend ses fils depuis les crochets du rouet 
jusqu’à un autre crochet placé à une distance égale à la lon- 
sueur des fils. Ce crochet se nomme émerillon ; il est adapté 
dans un petit cylindre de bois dur, évidé dans son milieu, et 
il a la liberté de tourner ; le petit cylindre porte un anneau du 
côté opposé au crochet; une corde est attachée à cet anneau, 
passe sur une poulie, ou simplement sur une fourche plantée 
en terre ; la corde soutient, par son autre extrémité, un poids 
proportionné à la grosseur de la corde qu'on veut commettre; 
de sorte que ce poids a la liberté de monter ou descendre plus 
ou moins le long de la fourche, selon qu'il sera nécessaire. 

724. Lorsque tout est ainsi disposé, le cordier place un 
toupin entre les fils, de manière que chacune de ses rainures 
reçoive un fil, et que la pointe du toupin touche au crochet 
de l’'émerillon ; alors on tourne la roue du rouet de fer ; chacun 
des fils se tord én particulier, et comme ils sont égaux en gros- 
seur, en longueur et en flexibilité, ils se tordent également, et 
acquièrent le même degré d’élasticité. Les fils, durant cette 
opération , se raccourcissent, et le poids de l'éerillon remonte. 
Quand les fils sont assez tors, on éloigne le toupin de l’'éme- 
rillon , et on le fait glisser entre les fils jusqu'auprès du rouet, 
sans discontinuer de faire tourner la roue. Les fils se rassem- 
blent l’un sur l’autre, et se commettent , en vertu de l’élasticité 


@- 


acquise qui les oblige à s’envelopper les uns sur les autres 
mesure qu'on éloigne le toupin; et la tendance qu'ils ont à 
Des Mach. employées dans les constr. 31 
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s'envelopper est d'autant plus forte, qu'ils ont été plus long- 
temps tortillés. 

725. Les cordages fabriqués suivant la méthode que nous 
ayons décrite ont deux défauts capitaux : 1°. les fils, après 
avoir été commis, c'est-à-dire, après avoir été réunis ensemble 
par la torsion, n’ont plus la même force qu'ils avaient indi- 
viduellement dans leur état naturel; 2°. quels que soient les 
soins que le maître cordier apporte à la fabrication des cordes, 
la torsion ne peut jamais être parfaitement égale, et consé- 
quemment quelques fils souffrent une traction plus forte que 
les autres , et sont exposés à se rompre sous une médiocre 
charge. Nous indiquerons les moyens qui ont été proposés pour 
remédier à ces inconvéniens, après que nous auront dit pour- 
quoi la torsion affaiblit les cordages. 

726. La torsion affaiblit nécessairement les cordages, parce: 
que, 1°. les tourons étant roulés en spirale, leur surface ex- 
térieure occupe une plus grande place que l'intérieure, et con- 
séquemment elle est plus tendue, éprouve un plus grand effort, 
et les fibres déjà tendues ne pourront s’allonger pendant 
que les autres seront en état de céder; donc elles rompront 
plus promptement; 2°. on ne peut tordre des fils sans les 
charger d’une force pareille à un poids qu'on leur applique- 
rait. Si on les tord trop, cette seule force est capable de les 
faire rompre; ainsi il n’est pas possible qu'ils n’en soient affai- 
blis. La direction des fils tortillés étant plus ou moins oblique 
à celle du poids suspendu à la corde , ou de la force qui la tire, 
il est évident qu'ils résistent avec d'autant plus de désavantage 
que la corde aura reçu une plus forte traction , et que les tou- 
rons feront entre eux un angle plus ouvert; 3°. quand on 
charge une corde tortillée , elle s’allonge, et toutes les fibres qui 
sont plus tendues se rompent ; les autres se frottent et s'altérent.. 


| 
| 
| 
| 
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727. Ainsi, il est utile de diminuer la torsion des cordages 
autant qu'il est possible , sans cependant que cela nuise à la 
solidité de l'assemblage des filamens; les cordes acquièrent par 
cette diminution plus de flexibilité et en même temps plus de 
douceur. Un très-grand nombre d'expériences faites en grand 
par Duhamel, prouvent cette vérité. 

728. Nous avons dit que les cordes se raccourcissent à me- 
sure qu’elles sont tortillées dans le commettage. M. Duhamel 
avait remarqué que ce raccourcissement était porté, dans les, 
corderies , jusqu'à un tiers de la longueur totale des fils, etila 
reconnu par l'expérience qu'il est bien plus avantageux de ne 
pousser le raccourcissement que jusqu'au quart, où même, dans 
quelques cas, jusqu'au cinquième, et que, par cette méthode, 
les cordages sont plus forts d’un quart, et quelquefois d'un tiers, 
et deviennent plus maniables et flexibles. 


Cordages plats. 


729. Musschenbrock ayant réfléchi à la perte de force que 
les fils qui composent les cordes éprouvent par leur commet- 
tage, a cru qu'on pourrait y remédier en fabriquant des cordages 
plats ; il a donc imaginé trois méthodes de les construire. 


Première méthode de Musschenbrock. 


130. La première est d'étendre plusieurs fils de la longueur 
qu'on veut donner à la corde, de les arranger parallèlement 
les uns contre les autres , et d’en faire un petit faisceau en forme 
de cylindre, au moyen d’un autre fil qu’on roulera autour de 
ces premiers, pour les contenir et les empêcher de se séparer. 
Ce fil extérieur et contournant étant exposé à des frottemens 
considérables , il serait à craindre qu'il ne s’usät promptement, 
et, dans ce cas, la corde s’éparpillerait. 
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751. Pour obvier à cet inconvénient, Musschenbrock pro- 
pose de faire plusieurs petites cordes de cette manière, et les 
joindre ensemble par un autre fil; puis, joindre de la même fa- 
con plusieurs de ces nouvelles cordes, jusqu’à ce.qu’on fût 
parvenu à la grosseur qu'on souhaite. 

732. Cette méthode n’est point admissible, parce qu'elle exi- 
gerait un travail long et dispendieux. Les cordes qui en résul- 
teraient seraient extrêmement raides, et tous les fils enveloppans 
ne contribueraient en rien à la force de la corde. 


Deuxième méthode de Musschenbrock. 


753. Ce n’est pas une corde que l’on fabrique par cette 
méthode, mais une espèce de ruban. Des fils étendus selon 
leur longueur , et placés parallèlement les uns à côté des autres, 
doivent être retenus dans celle situation , au moyen d'un autre 
il avec lequel on formera une espèce de tissu à peu prés 
semblable au surfaix des chevaux ou à une très-grosse toile. 

shs À Dans cette méthode, comme dans la précédente, il 
ny a que les fils étendus suivant leur longueur qui soutien- 
dront l'effort que la corde éprouvera, et tout le reste ne sert 
qu'à les entrelacer. D'ailleurs, il serait très-difficile de confec- 
tionner ainsi degrosses cordes , ou pour mieux dire, de grosses 
courroies. 

Troisième méthode de Musschenbrock. 

735. Elle consiste dans la formation d’une espèce de cordon 
travaillé comme les femmes iressent leurs cheveux; c’est une 
espèce de cadenette telle que les lacets , et qui se fait en enire- 
laçant trois fils, : 

736. Par cette méthode, les cordons sont réunis sans torsion, 
et il ny a aucun fil qui ne contribue en quelque chose à leur 


force; mais il serait presque impossible d’entrelacer de cette 


à 
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manière de gros cordons sans laisser entre eux des intervalles 
considérables, qui formeraient des trous très-profonds dans 
l'intérieur de la corde, ce qui en rendrait la superficie très- 
inégale ou raboteuse, et par conséquent peu propre à passer 
dans des poulies, ou à faire certaines manœuvres dans lesquelles 
on a besoin qu’une corde glisse avec beaucoup de facilité. D'ail- 
leurs, de pareilles cordes seraient sujettes à plusieurs des mêmes 
défauts que les cordes ordinaires; les cordons dont elles seraient 
composées pourraient être plus tendus les uns que les autres, 
ils feraient des plis , et ainsi ils seraient tirés plus ou moins 
obliquement comme ceux des cordes ordinaires; si ces cordons 
étaient gros, une portion de chaque cordon sérait plus tirée 
que l'autre. 

737. Les marins font un grand usage, soit à bord des bati- 
mens, soit dans les arsenaux, d’une sorte de cordes tressées , 
qu'ils nomment badernes et garcettes. Elles sont fabriquées 
par les matelots mêmes, dans les heures de loisir, avec la filasse 
des vieux cordages hors de service. | 


Méthode de M. John Curr. 


738. M. John Curr construit des cordages plats, très-utiles 
dans l'exploitation des mines et dans les travaux où l'on fait 
usage de grands treuils et cabestans. Il range de front plusieurs 
torons, ou aussières, de douze à quinze lignes de diamètre. Ces 
cordes se touchant latéralement, il les assemble en les cousant 
avec du fil, du cordon, et même du fil d’archal, selon la desti- 
nation de la corde : le tout étant terminé représente une espèce 
de courroie. Comme il faut, dans cette opération, un degré 


de force considérable pour percer les tourons ou aussières, il se 
sert de la machine représentée fig. 3 (PI XXV ). 
739. À l’aide de deux leviers rr, armés d'une grande alêne 
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o, on fait des trous à travers les cordes, dans lesquels on 
introduit ensuite le fil, qu'on serre fortement après l'avoir tiré 
à travers chaque trou. À mesure que la corde plate est cousue, 
on la fait avancer de la longueur d’un point, au moyen d’une 
pince ou étau #, attaché à la chaîne ff, qui, après avoir passé 
sur la poulie q, s’enveloppe sur le treuil &, mû par un levier m. 
Des roulettes resserrent et retiennent le cordage latéralement, 
et des cylindres horizontaux sont destinés à le comprimer ver- 
ticalement. 

Les leviers r r sont soutenus par des rouleaux qui se meuvent 
sur des pièces horizontales. - 

740. La méthode de M. John Curr ne présente point les 
inconvéniens qui accompagnent celles de Musschenbrock, et 
elle donne des cordes plates de toutes dimensions, qui réu- 
nissent la solidité, la force et la flexibilité, Il serait à désirer 
qu'elles fussent plus connues, et que leur fabrication devint 
plus commune. 


Machines pour ourdir les jils, de M. Belfour. 


741. On sait combien il importe, pour la bonté des cordes, 
que dans l’ourdissage les fils soient également étendus. M. Bel- 
four d’Elseneur, a imagmé, en 1793, un support des tourets 
(695), ou dévidoir, d’une construction fort ingénieuse, et qui 
a l’utile propriété de ne délivrer les fils qu'autant qu'ils sont 
appelés dans l'opération du commettage à former par une tor- 
sion égale leur part dans la confection du touron. 


Support des tourets, par M. Belfour. 


742. La fig. 14 (PI. XXIIL) représente cette machine, 
composée d'un très-fort châssis A AAA, destiné à contenir 
les tourets bbbb (685), sur chacun desquels est roulée une 
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partie du fil de caret qui doit former le cordage. Les extré- 
mités de cés fils sont attachées aux crochets qui tortillent les 
tourons. Sur le devant de ce châssis, on place un grillage 
GCCC, qui se meut sur des roulettes; l'usage de ce grillage 
est de guider les fils pour empècher quils ne s'introduisent 
dans l'intervalle des dévidoirs, et enfin, pour que ces derniers 
se remplissent partout d’une manière égale. Le grillage reçoit 
un mouvement de va-et-vient d’une roue E, fixée sur un des 
côtés du châssis À A À A. 

743. Le nombre des tourets employés pour former un tou- 
ron, ou le neuvième d’un câble de 28 pouces, est de 297, 
qu'on peut placer dans le chässis sur onze axes chacun, con- 
tenant 27 tourets; la hauteur du châssis ainsi rempli est de 2 
mètres et demi sur 4 de largeur. 

7144: Les extrémités des axes sont taraudées pour recevoir 
des. écrous oooo, qui servent à les fixer. Un montant 
perpendiculaire P P, placé au milieu du châssis, soutient les 
axes pour empêcher qu'ils ne se ploient. 

Les tourets sont séparés par des rondelles de cuir. 

745. Des manivelles de fer K K K K sont placées aux ex- 
trémités des axes, et sont combinées ensemble par une barre 
de fer LE, garnie d’une poignée G. On conçoit aisément qu'au 
moyen de cette combinaison, le mouvement de rotation qu’on 
communique à la poignée G est transmis simultanément , et de 
la même manière, à toutes les manivelles. 

746. Le grillage mobile a autant de montans de fer qu'il 
y a de tourets sur chaque axe. Ces montans ont autant de 
trous qu'il y a de rangs de tourets. Cest par ces trous que 
passe chacun des fils de caret qu'on dévide. Deux traverses 
servent d’appuis aux montans, et les empêchent de fléchir. 
Pour empêcher que les fils ne s’'mtroduisent dans lintervalle 


218 FABRICATION DES CORDAGES. 

qui sépare les tourets, et pour que ces derniers se remplissent 
tous d'une manière égale, le grillage recoit un mouvement 
de va-et-vient que la roue E, placée obliquement, lui com- 
munique. Cette roue entre au milieu de deux branches d’un 
crochet de fer x (dont on voit séparément le plan en y). 
La roue pousse alternativement un de ces crochets, qui sont 
espacés autant qu'il le faut pour que le cadre puisse ‘avoir un 
mouvement égal à la longueur d'un touret, et puisse faire 
promener le fil de caret dans la longueur exacte de chaque 
fuseau. La roue dentée p engrène avec le pignon g, 
adapté à l'extrémité d'un des axes des tourets, lequel porte à 
son autre: extrémité une manivelle, combinée avec toutes 
les manivelles des autres axes, au moyen de la règle de fer 
y. Par cette combinaison ingénieuse , lorsqu'on fait mouvoir la 
manivelle F, ou bien la poignée G, tous les axes tournent à la 
fois, et en même temps le cadre CC CC se meut latéralement 
avec un mouvement de va-et-vient. Ce mécanisme est mis en 
action lorsqu'on veut charger les tourets, c’est-à-dire, lorsqu'on 
veut y placer avec régularité les fils de caret; le succès de l’o- 
pération subséquente dépend surtout de la précision de cette 
première manœuvre. 

747. Avant de commencer le dévidage!, il faut resserrer les 
iourets de manière qu'ils ne puissent tourner que simultané- 
ment et avec leur axe. Les écrous 0 000 0 servent à cet usage, 
comme nous l'avons déjà dit. Lorsque le dévidage est fini, on 
relache les écrous, et alors chacun des tourets peut tourner 
librement, et indépendamment des axes. Chaque écrou a quatre 
petits mentonnets, qui donnent la facilité de les serrer et des- 
serrer à la main, sans avoir recours à une clef. (Ces mentonnets 
ne sont point inlliqués dans la figure.) 


748. Cette machine remplace le chariot à commettage que 
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l'on emploie dans la méthode ordinaire, On sait que ce chariot 
avance à mesure du tortillement. Cette machine , au contraire, 
reste ferme ; et, à proportion que le touron est tortillé, chaque 
touret tourne séparément, plus vite ou plus lentement, sui- 
vant le cercle que chaque fil de caret y occupe. 

749. L'expérience a prouvé que des cordes de deux pouces 
de circonférence, construites par cette méthode, acquièrent 
au moins un quart de force de plus qu'étant fabriquées à la 
manière ordimaire , et que cet accroissement de force est plus 
considérable en raison de l'augmentation des dimensions du 
cordage. Elles sont en outre plus durables, et moins sb à 
casser pendant la manœuvre. 


Châssis à séparer de M. Belfour. 


750. M. Belfour a remplacé les chevalets ordinaires des cor- 
deries (699) par un chässis destiné à tenir chaque fil libre et 
indépendant des autres , pendant qu’on tortille ou que lon 
commet les tourons, et il faut en avoir un pareil pour chaque 
quinze où vingt brasses de fil que l’on a à tortiller. 

Un cadre entre à coulisse dans son support, où il peut 
glisser librement, et on l’arrête à l'élévation convenable par 
des boulons. Ce cadre est composé de plusieurs montans de 
bois, de deux centimètres d'équarrissage ; il est ouvert en haut, 
pour qu’on puisse y introduire les fils avec plus de facilité. Îl est 
garni de traverses horizontales , dont le nombre doit égaler celui 
des axes de la machine précédente. Ces tringles traversent des 
trous pratiqués dans des lames de fer placées de chaque côté 
des grands montans, de manière qu’on puisse les Ôter et les 
remettre à volonté, lorsque le besoin le requiert. Supposons 
qu'on veuille ourdir une grosse corde, toutes les tringles sont 


dehors; les ouvriers conduisent le premier rang des fils au bout 
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de la corderie, en les faisant traverser les barres; on introduit 
aussitôt une tringle, et on répète cette manœuvre jusqu'à ce que 
le châssis à séparer soit rempli. Quand il y a assez de corde 
fabriquée, et que le toupin approche de très-près de la ma- 
chine, l’ouvrier retire d’un coup les tringles, Ôte ensuite les 
boulons qui retenaient la semelle du câdre; il reploie les mon- 
tans, qui sont à charnière, retire de dessous les fils, le châssis 
ainsi abaissé, et les abandonne libres à un autre châssis place 
à quinze brasses environ en arrière. 


Pince de M. Belfour. 


751. Pour empêcher que le touron ne se détortille après 
le commettage, M. Belfour a imaginé une pince qui se visse sur 
son extrémité, et le retient dans cette position jusqu'à ce qu'on 
le transporte à la grande manivelle pour commettre définitive- 
ment le cable. | | 


Machine à commettre de M. Chapman. (a) 


752. La manière ordinaire de fabriquer des cordages exige une 
très-grande étendue de terrain ; le chariot ou carré (715) avance 
à mesure que le câble se raccourcit. Par la méthode de M. Chap- 
man, les distances entre l'extrémité des tourons et l'endroit où le 
câble est commis sont fixes et invariables ; par conséquent, la tor- 
sion est plus égale, puisqu'elle agit sur une distance moins longue. 
La corde est tordue au moyen d’un tambour, ou arbre creux, 
faisant une révolution sur son axe, en même temps que les tou- 
rons, qui forment partie du cordage, sont tordus par des arbres 
séparés , également perforés comme celui que nous venons de 
citer, et tournant sur des axes séparés. Ainsi, le cordage est 


(a) Annales des arts et manufactures , tome 10. 
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non-seulement commis, mais encore lové par le mouvement 
de la machine. 

7153. Quoique l'action du commettage et l'opération par la- 
quelle on fait rouer le câble se fassent simultanément par le 
mouvement de la machine, exécuté par le même arbre, on 
peut, à volonté, détacher cette partie du mouvement, pour la 
combiner avec toute autre partie du mécanisme. 

754. Chaque touron occupe un autre arbre, faisant la révo- 
lution uniquement à l’entour de son axe; cet arbre contient à 
son extrémité les fils de caret dévidés sur des bobines. 

Sur chacun des arbres qui tournent les tourons, les tours de 
cordages se dévident successivement, du côté de l'arbre ou tam- 
bour où le câble se commet; l’autre extrémité se plie continuel- 
lement en cercle, sur une plate-forme qui recoit un mouvement 
de rotation de la machine, ou bien elle s’enveloppe sur un grand 
dévidoir. | | 

755. Le mécanisme de M. Chapman ne se borne pas au 
procédé que nous venons d'indiquer; il l'applique, en général, 
à toute espèce de cordes ou aussières, en plaçant chaque fil de 
caret comme si C'était des tourons, en disposant autant d'arbres 
à fil qu’il lui en faut, et en leur donnant un mouvement de ro- | 
tation par des courroies. 

756. Fig. 4 (PL XXV ). — a table ou plate-forme avec autant 
de supports ou montans de fer bb, qu'on jugera nécessaires pour 
soutenir les bobines de fil de caret; chaque bobine doit tourner 
sur son axe, comme on voit plus distinctement fig. 5, de ma- 
nière à ce que tout le fil puisse se dévider en se tendant vers le 
milieu ou centre de l’axe. Il faut autant de plate-formes qu'il 
y a de tourons dans le cordage; chaque table est fixée sur un 
arbre creux, qui a un mouvement de rotation à l’entour de son 
axe, Les fils qui composent un touron, ou, dans le cas du 
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commettage des câbles, le iouron lui-même, passent à travers 
l'ouverture de cet arbre creux ; dans cet arbre se trouve une 
ouverture transversale un peu plus grande que leitrou longitu- 
dinal; c’est dans cette ouverture qu’on place deux blochets de 
bois dur, exactement opposés l’un à l’autre, de manière que, 
quand on presse ces blochets par des ressorts ou par des poids, 
ils peuvent toujours exercer une pression suffisante pour que 
la torsion des fils ou des tourons puisse s’opérer avant de passer 
ces blochets. 

757. L'usage de ces pièces est de donner aux cordages une 
résistance qui sera égale à la force nécessaire pour faire avancer 
le chariot dans le commettage ordinaire, dont elles font aussi 
les fonctions. | 

Les arbres à tourons tournent tous dans le même sens, et 
d'une manière uniforme; le mouvement de rotation est com- 
muniqué par un arbre vertical c, dont la roue à engrène dans 
les roues dentées g, fixées sur chaque arbre à tourons. 

728. Ces arbres sont placés aussi près que possible les uns 
des autres, afin que les tourons qui partent de leurs extrémités 
puissent se réunir dans un point commun, en passant par- 
dessus un blochet conique de bois A, où on a entaillé autant 
de rainures quil y a de tourons dans le cordage. 

759. Entre cet arbre et le blochet à commettre, on placeun cy- 
lindre creux #, de la grosseur dela corde qu'on veut faire ; le dessus 
de ce cylindre peut être évasé en trompette, afin de recevoir 
l'extrémité inférieure du blochet à commettre. C’est dans ce 
cylindre que les tourons se réunissent et deviennent cordages. 

760. L'arbre à cordage est percé dans sa partie supérieure, 
mais na point de blochets à comprimer, ou de rouleaux pour 
retarder les progrès de la corde; il se trouve, au contraire, 
deux poulies ou roues qui tournent facilement sur leur axe, 
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afin de donner un libre passage à la corde en même temps 
qu’elles la forcent de se tordre également. Ces poulies doivent 
être cannelées , afin d'empêcher la corde de faire un tour à 
côté. Les poulies sont forcées à tourner par l’action du cordage 
qui se retire du blochet à commettre, ce qui produit iei à 
peu près le même effet que le toupin dans le commettage or- 
dinaire. 

761. M. Chapman a imaginé un moyen pour faire les tou- 
rons séparément. Les fils de caret nécessaires pour former 
un touron sont dévidés sur un nombre de tourets égal à celui 
des fils qu’on emploie, et ces tourets sont placés sur des 
axes verticaux, ou fixés entre des supporis, de manière 
toujours à ce quils puissent faire leur révolution à mesure 
que le fil est dévidé. Les fils sont ensuite tordus ensemble pour 
former un touron, et on le tire en avant, à mesure qu'il se fait, par 
un axe tournant. Cet axe est placé dans la position nécessaire, 
mais les tourets n'y sont point fixés. Les fils ainsi convertis 
en tourons sont roués par quelques-uns des procédés en usage; 
ensuite, on emploie ces tourons pour la fabrication des câbles. 

762. Une autre méthode , également de M. Chapman, exige 
irès-peu d'instrumens au-delà de ceux qu'on emploie ordinai- 
rement dans les corderies. À l'extrémité de l'atelier il établit, 
sur des chevilles à dévider, le nombre de bobines nécessaires 
à fabriquer un touron ; il fixe alors à trois crochets sur le devant 
du chariot autant de fils qu'il le juge à propos, en les concen- 
trant les uns vers les autres. On fait préalablement passer les fils 
à travers les ouvertures des guide-fils ou des toupins percés, 
dont un correspond ou se trouve placé vis-à-vis de chaque 
crochet. En avant de ces toupins, vers le chariot, on fixe un 
cylindre qui empêche les fils de se dévider trop vite de leurs 
bobines, en exercant une pression quelconque, soit sur les 
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fils, soit sur les bobines. Les cordiers , alors, font tourner les 
crochets à la manière ordinaire, et la seule différence qui se 
trouve dans la manœuvre est que le chariot est retiré progres- 
sivement en arrière à mesure que le touron se forme , au 
moyen d'un cabestan ou d’un mécanisme quelconque, jusqu’à 
ce que la longueur nécessaire soit fabriquée. Les tourons étant 
faits, il ne reste qu'a les commettre en cable par les procédés 
ordinaires, enles réunissant tous trois sur un seul etmême crochet. 


Machine à commettre de M. Huddart. 


763. M. Huddart a établi à Londres une très-belle corderie, 
où les cordages sont tordus et commis par l’action de la vapeur. 
La machine à commettre dont il se sert est construite d'après 
le principe de légale tension de tous les fils. 


Les fig. 1 et 2 (PL XXV ) représentent cette machine, 
dans laquelle les fils de caret sont tenus séparément dévidés sur 
les tourets, auxquels on donne une révolution dans le sens né- 
cessaire, pour maintenir le tors du fil, tandis que le touron se 
commet. De ces tourets, le fil passe à travers un registre percé 
de trous disposés dans un ordre circulaire, chaque rangée 
étant dans une proportion qui est en rapport avec leur distance 
du centre du touron et de l’angle formé par le fil pendant le 
commettage. Ensuite, M. Æuddart a disposé un tube en cy- 
lindre à compression qui maintient la forme cylindrique du 
touron. Un jauge détermine l'angle qui doit être donné aux 
fils de caret qui forment la couche extérieure du touron, avec 
une ligne parallèle au centre du touron pendant le commel- 
tage, de manière que cet angle puisse servir à déterminer la 
longueur de tous les fils dans le touron. Enfin, en réglant 
d’après ces principes les angles de chaque fil, les hélices dé- 
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crites par les fils durant le commettage seront toujours distri- 
buées également dans tout le cordage. 

704. Sa machine est placée dans un cadre tournant 1111; 
à ce cadre tournant sont adaptés deux systèmes d'engrenage, 
dépendans l’un et l’autre. L’engrenage 2 2 2 2, composé de huit 
roues dentées , règle le mouvement du tambour 4, placé au- 
dessus du grand tambour ou dévidoir &. Sur la surface cylin- 
drique du tambour &, sont tracées des portions de spirales 
3333, qui s’entrecoupent et forment des rainures dans les- 
quelles se meut un support à rouleaux qui soutient le touron, 
et le dirige, afin qu'il puisse s'envelopper régulièrement sur 
le dévidoir a. Un second engrenage 5555, composé de six 
roues dentées, dont deux angulaires, recoit le mouvement que 
deux poulies c et d lui communiquent, à l’aide d’une corde sans 


fin. On remarque dans cette machine deux sortes de mouve- 


mens ; l'un est un mouvement de rotation du châssis et de tous 
les organes qu'il contient. Ce mouvement, qui a pour but de 
tordre le cordage, est produit par un moteur qui agit sur la 
manivelle ». Le second mouvement, dont l'objet est d’enve- 
lopper régulièrement le cordage sur le treuil à, s'effectue par 
l'action d'un moteur qui agit sur la manivelle z. On conçoit 
que la rotation du treuil a doit nécessairement produire celle de 
toutes les roues qui composent l'engrenage 2222, et consé- 
quemment celle du tambour 4. Cette même rotation du treuil 
a met en mouvement les deux poulies c et d, destinées à mou- 
voir l'engrenage 5555, qui, en faisant tourner le cylindre 8, 
tord le cordage pendant qu’il s'enveloppe sur le treuil a. 

765. Que l’on suppose maintenant que y y, fig. 1, indique 
un registre ou barre percée d'autant de trous qu'il y a de fils 
de caret ; que ces fils correspondent à des bobines qui ne sont 
point indiquées dans la figure : ces fils se réunissent dans le 
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tuyau r, passent dans un second tuyau ss, et vont aboutir aux 
cylindres cd, qu'ils entourent à mesure quils se commettent 
ou entortillent par le mouvement rotatoire du châssis. Les deux 
cylindres sont nécessaires pour bien les retenir, et pour éviter 
que le touron ne glisse pendant l’opération en passant au dévi- 
doir, a. Ainsi, le mouvement de la manivelle 77, qui peut être 
mue par un moteur quelconque et celui de la manivelle z, pro- 
duisent : 1°. le commettage par la rotation du châssis et de 
toutes les parties qui y sont annexées; 2°. le dévidage régulier 
du touron sur le tambour a. Les engrenages 2222 et 5555, 
servent à régler ce dévidage, et à déterminer le degré de tor- 
sion que l'on veut faire acquérir à ce touron, degré que l'on 
peut facilement faire varier en changeant quelques-unes des 


roues dentées. 
Goudronnage des cordes. 


766. La plupart des cordages que l’on emploie pour la ma- 
rine sont imbus de goudron, ce qui les fait appeler cordages 
noirs. Il y a diverses méthodes de goudronner les cordages. 
Dans quelques ports de mer, on ne les pénètre de cette sub- 
stance résineuse qu'après qu'ils ont été commis; dans d'autres 
ports, on passe les fils dans le goudron avant de les réunir 
pour en former des cordes, et l'on suit encore différens pro- 
cédés pour goudronner les fils. 


Goudronnage par immersion. 


767. On fait les fils et on les commet comme si les cor- 
dages devaient rester en blanc; on roule les pièces de cordage, 
et on les amarre avec des liasses , avant de les porter à la gou- 
dronnerie. 

La goudronnerie est un édifice construit avec solidité, et 
mis à l'abri, autant qu'il est possible, des dégâts que pour- 
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raïent y occasioner les incendies qui s'y propagent avec facilité; 
il faut surtout faire en sorte que ces: incendiés , S'ils ont 
lieu, ne puissent endommager niles bâtimens environhans, ni 
la eardéries) qui contient une si grande quantité de matières émi- 
nemment combustibles. A: cet effet, il est désirable que les: gou- 
dronneries soient complétementisolées , que leurs toits reposent 
sur une voûte en maçonnerie, que les portes et les volets soient 
revêtues de lames métalliques, pour qu'on puisse, en cas d'ac- 
cident, renfermer le foyer de l'incendie dans Fintérieur du bä- 
timent , et lui fermer toute issue extérieure. Cest avec de sem- 
blables précautions que la goudronnerie de Venise a été recon- 
struite! après l'incendie de l'an: 1812, qui a dévoré l’ancienne, 
et a failli détruire. la magnifique corderie dont, nous avons 
parlé (672). | 

768. On réserve ordinairement, au bout des goudronneries, 
un retranchement qui forme une étuye; au rez de chaussée 
de cette étuve sont quatre corps de poêles. L'intérieur de l'étuve 
est divisé en trois.étages, par des planchers de grillage. On met, 
les plus gros cordages sur le plancher le plus bas, ceux de 
moyenne grosseur sur le second plancher, et les plus petits sur 
celui qui est le plus élevé. Il y a à chaque étage une petite 
fenêtre, qu'on tient exactement fermée avec de doubles ventaux ; 
quand on chauffe l'étuve, et en bas une porte pratiquée pour 
entrer dans.le rez de chaussée; elle ferme aussi avec de doubles 
ventaux. 

7169. L'étuve est séparée du reste de la goudronnerie par 
une espèce de corridor, et la communication de l’étuve au 
corridor est établie par des portes qui ont doubles feuillures 
et doubles ventaux. Dans l'embrasure de ces portes, ïl,y a 
des rouleaux pour faciliter le transport des cordages de l'é- 
tuve à la goudronnerie. Comme dans ce trajet il ne faut pas 
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que les cordages se refroidissent, on établit quelquefois dans 
ce corridor un poêle. | 


770. Dans la goudronnerie, est une chaudière de cuivre 
carrée, et montée sur un massif en Maconnerie ; le fond en est 
soutenu par des barres de fer et des montans; il y a deux feux 
pour chauffer le goudron qui est dans cette chaudière. Auprès 
de la chaudière est un plan incliné nommé égouttoir, parce 
que c’est en cet endroit que les cordages se déchargent de 
ce qu'ils ont de trop de goudron, qui se rend dans une bar- 
rique. 

‘771. Quand on veut goudronner un cäble, on le transporte 
au premier étage de Fétuve, on le roue sur le plancher de gril- 
lage, on allume les poêles, on ferme les portes ainsi que les 
fenêtres, et on laisse la chaleur de l’étuve pénétrer le cordage , 
qui, en même temps, se dessèche parfaitement. Quand on 
juge qu'il est suffisamment chaud, on le tire de l'étuve; on le 
roue, et on l’'amarre sur un grillage de bois. Le cordage roué 
et amarré sur ce grillage, est descendu dans la chaudière par 
le moyen de palans, et on allume un petit feu dans les four- 
neaux pour entretenir le goudron chaud, afin que le cordage 
s’en pénètre bien intimement. Quand on juge qu'il est suffi- 
samment pénétré, on le tire de la chaudière sur son grillage, à 
l'aide de palans, et on le pose sur le plan incliné en égouttoir ; 
éet égouttoir est revêtu de cuivre. Quand il s’est suffisamment 
_ égoutté , on le porte au magasin des cordages. 


772. Les petits cordages s’étuvent, se chargent de goudron 
et s'égouttent comme les gros; la seule différence est qu'ils 
sont plus aisés à manier, et par conséquent qu'ils sont plus tôt 
goudronnés. : 


cominieci- tetes 
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Goudronnage en fil. | 


773. Par cette méthode, les fils sont goudronnés avant le 
commettage. Dans quelques corderies, ce goudronnage se fait 
en mettant deux fourets vis-à-vis l'un de l'autre, un chargé de 
fil blanc, l'autre vide , et entre deux, une auge longue, au fond 
de laquelle est une traverse de fer, sous laquelle on passe le fil 
pour lobliger de tremper dans le goudron. On attache le bout 
de fil blanc au touret vide, et en le faisant tourner on le charge 
de fil, qui se goudronne en même temps que le touret sur lequel 
était le fil blanc se décharge; et à mesure que le goudron qui 
est dans l’auge se consomme on y en remet d'autre, quon 
puise avec une grande cuillère de fer dans une chaudière de 
cuivre montée sur un fourneau qui est à portée des deux tou- 
rets. Ce fil, par cette méthode, se chargerait de goudron plus 
qu'il né convient; mais, afin qu'il en conserve moins, on l’en- 
tortille, au sortir du bassin où est le goudron, par plusieurs 
tours d'une corde qu’on nomme livarde. Plus on fait de tours 
de livarde , plus le fil se décharge du goudron qu'il a pris. Quel- 
quefois, pour le décharger encore plus, on le fait passer sur 
une espèce de brosse de crin. 

774. On laisse les fils goudronnés sur les tourets pendant 
quinze jours ou trois semaines avant de les commettre au cor- 


_ dage, et cela pour que le goudron pénètre mieux dans l'inté- 


rieur des fils. 

775. Dans quelques corderies, on fait passer le fil dans le 
goudron au sortir des mains du fileur, sans le mettre d'abord 
en blanc sur un touret, Par cette méthode, les brins de chanvre 
sont couchés à la goudronnerie dans le même sens qu'ils l'a- 
vaient été par la main du fileur ; les filamens ne se sont point 
hérissés , ils se sont exactement appliqués les uns sur les autres, 
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et le fil est mieux lissé sans être autant chargé de goudron ; mais, 
pour goudronner les fils au sortir des mains du fileur, il faut 
que la goudronnerie soit dans la corderie même, au milieu 
des étoupes, et on est continuellement en danger d'un incendie. 
D'ailleurs, pour que le fil prenne bien le goudron, il faut 
qu'il soit sec , et on sait qu’il a toujours un certain degré d'hu- 
midité immédiatement après la filature.… 

‘#76. La méthode que nous allons décrire :ést. moins dan- 
gereuse. Lôérsque le fileur, après avoir filé-son fil, est. arrivé 
au bout de la corderie, ‘il én amarre le bout à un touret 
placé à cette extrémité de la filerie ; il lui fait faire plusieurs 
jours de livarde, ‘et il le charge de pierres. Quand son fil est 
ainsi disposé il en avertit par un cri, et alors un ouvrier, qui 
est à l'autre bout de la corderie, auprès de la molette où ce fil 
à été commencé, Ôte le fil de la molette, l'attache à un éme- 
rillon, et apporte le bout de ce fil; à mesure qu'on le dévide, 
sur le touret. Pendant ce temps, le fileur commence un autre 
fil À un des rouets qui est au bout de la filerie où il a fini 
son premier fil. Par cetie méthode, le fil passe par la livarde 
À rebrousse- poil; on le porte ensuite à la goudronnerie, où 
on le fait passer dans le goudron et dans une nouvelle livarde , 
de manière que les filamens qui se sont hérissés dans la pre- 


mière opération se lissent dans la seconde. 


Meule à goudronnage de M. de Ponts. 


777. Une meule de bois, garnie d’une manivelle, est placée 
au-dessus d’une auge pleine de goudron fort chaud, de façon 
que la meule ne trempe dans le goudron que par sa partie in- 
férieure. On conçoit qu’en tournant la roue, toute la circon- 
férence de la meule se charge successivement de goudron. Cette 
meule est un peu creusée en gouttière dans le sens de sa largeur, 
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à peu près comme un rouel de poulie, mais moins profondé- 
ment. Si on fait passer un fil à goudronner sur cette meule, 
il se chargera d’un peu de goudron. Au moyen de cette meule, 
le fil prend beaucoup moins de goudron que par les diffé- 
rentes méthodes dont nous avons parlé. 

Le fil, après avoir passé sur la meule, traverse une livarde 
qui étend le goudron avec plus d’uniformité. | 

178. Un des avantages de ce procédé est de faire prendre 
plus: où moins de goudron au fil, suivant qu'on le juge con- 
venable ; car si on fait ensorte, au moyen d'une petite poulie 
sur laquelle passe le fil, qu'il ne fasse qu'effleurer la meule, il 
est certain qu'il ne prendra de goudron que sur une partie 
de sa circonférence, et en passant par la livarde, il s'étendra 
et couvrira toute la surface du fil. Si l’on veut, au contraire, 
que le fil se charge de beaucoup de goudron, on disposera 
la petite poulie de façon que le fil appuie sur une plus grande 
partie de la circonférence de la meule ; car on peut, si l'on veut, 
lui faire embrasser un quart ou un tiers de cette circonférence; 
on est encore maître, en tournant la roue plus ou moins vite, 
qu’elle se charge plus ou moins de goudron. Mais aussi, en 
tournant le touret lentement et la meule vite, le fil frotte 
moins sur la meule que si elle tournait lentement et le iourét 
fort vite. C’est en combinant différemment ces différens moyens, 
qu’on peut avoir du fil plus où moins chargé de goudron, sui- 
vant qu'on le juge à propos. | 


(Fabrication du goudron.) 


779. Le goudron est la sève des plantes résineuses, prin- 
cipalement du pin, uni ayec leur substance résineuse , dont une 


partie est réduite en huile fétide. 
780. Pour extraire le goudron, on établit un grillage de fer 
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» deux décimètres au-dessus d’une pierre creusée dans le mi- 
lieu , et qui, à un décimètre et demi au-dessus du fond de cette 
cavité, a un canal qui s'étend à quelques pieds de distance de 
l'extérieur du fourneau dont nous allons parler. Ce fourneau 
est établi sur cette pierre, creusée en cul de chaudron, et il 
est fait de pierres, de tuileau et de terre à four. On lui donne 
en dedans , et souvent aussi en dehors , la forme d’un œuf qui 
n'est ouvert que par le haut, et cette ouverture n'a que ce qui 
est nécessaire pour qu'on puisse arranger dedans le bois'dont 
le fourneau doit être rempli. | 

781. On coupe des branches de pin de la longueur de quatre 
à cinq décimetres; on les fend par barreaux de trois, quatre 
ou cinq centimètres en carré, et on remplit bien exactement 
tout l'intérieur du fourneau avec ces morceaux de bois ainsi 
fendus , de sorte que les lits de bois se croisent : il faut que ce 
bois soit à moitié sec. On met dans l’axe du fourneau quelques 
gros Morceaux de bois de pin, sec, et aussi par-dessus, pour 
que le feu sy allume aisément, et qu'il se communique dans 
toute l'étendue du fourneau. L'art de l’ouvrier, qui dirige ce 
travail, consiste à faire en sorte que le feu ne s'éteigne point, 
et que le bois brüle sans former de flamme; car, sil s’en- 
flammait, il se consumerait sans presque rendre du goudron, 
et si la chaleur du fourneau n’était pas assez grande, le goudron 
ne suinterait pas. 

8». On couvre la bouche du fourneau avec des pierres 
plates ou des tuiles et de la terre, pour qu'il ne forme point 
de flamme; mais il faut laisser assez de jour pour que le feu 
ne s'éteigne pas, et même pour qu'il conserve une certame 
Quand le feu est bien conduit, le goudron tombe et 
la pierre creuse qui est au bas du fourneau ; 


activité. 
se réunit dans 
les corps hétérogènes , qui sont plus pesans que le goudron, se 
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précipitent au fond du creux de cette pierre, et le goudron 
coulant se rend par un canal dans un réservoir qu'on a mis 
au dehors du fourneau pour le recevoir. 

On finit par fermer exactement le dessus du ion pour 
éteindre le feu, et on trouve dedans le bois réduit en charbon. 
Il y a souvent dessous les pierres qui couvrent le haut du 
fourneau une suie noire qui est un vrai noir de fumée qu’on 
ramasse avec soin. 

783. Le goudron doit être coulant , ayant cependant la con- 
sistance d'un sirop clair; il doit être gras entre les doigts, et 
un peu gluant. Il est plus fluide l'été que l'hiver, et on lui pro- 
cure de la fluidité en le faisant chauffer. 

Dans la fabrication du goudron, il ne faut pas employer le 
bois de pin trop sec, parce qu'on n’en obtiendrait qu’une petite 
quantité , et il serait fort épais. Si, au contraire, le bois était 
trop humide, on aurait peine à entretenir le feu dans l'intérieur 
du fourneau, et le goudron serait trop aqueux. 


Effet que le goudron produit sur les cordages. 


184. Duhamel a fait une longue suite d'expériences pour 
constater quels sont les effets que le goudron produit sur 
les cordages. Le détail circonstancié de ce travail important 
se trouve dans la seconde partie de 4rt de la corderie per- 
Jectionné. 7 

785. Les principaux résultats de ces expériences sont les 
SUIVANS : | 

1°. Les cordages prennent plus ou moins de goudron , sui- 
vant son degré de fluidité, suivant la méthode de goudronner 
les fils, la qualité du chanvre, et le degré de tortillement qu'on 
aura be aux fils. Le ner doux se charge plus de gou- 
dron que celui qui est dur et ligneux. Le goudron pouvant étre 
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regardé comme une substance étrangère aux cordages, qui 
augmente leur poids sans leur procurer de la force, il est 
avantageux -que le fil soit bien enduit de goudron, sans en 
être surchargé. La quantité moyenne de goudron absorbée 
par un cordage est à peu près le quart du poids du fil blanc. 
2°. Lies cordages blancs sont toujours plus forts que les'noirs; 
mais d'après plusieurs expériences, il paraît que les cordes qui 
sont trés-chargées de goudron ne sont pas plus faibles quecelles 
qui en ont été peu imbibées. En ce cas, le défaut des cordages 
très-chargés de goudron se réduit à être plus lourds et moins 
maniables que ceux qui le sont moins. 

3°. Les cordes pu dans du goudron bouillant sont 
aussi fortes que celles qui n’ont été imbibées que d'un goudron 
üède. 

{. Le goudron affaiblit le chanvre, et il l’altère d'autant plus, 
que le cordage a demeuré plus long-temps goudronné. Des 
cordes qui avaient été affaiblies d'un sixième par le goudron- 
nage, au bout de quatre années le furent de plus de moitié. 

5°. On a continué, pendant près de cinq années, des expé- 
riences sur des cordes blanches et des cordes noires, qui ont 
été appliquées à un travail réglé et continué sans interruption, 
étant exposées au soleil, à la pluie, et à toutes les injures de 
l'air. Le résultat de ces pénibles expériences a été que les cor- 
dages blancs ont duré un quart plus que les noirs; ainsi donc, 
quand on destine des cordes à faire de grands efforts, il est 
mieux d'employer des cordes blanches que des goudronnées. 

6. Le goudron conserve les cordages qui sont exposés à 
être tantôt dans l’eau et tantôt à sec. Les cordes goudronnées 
par immersion sont, dans ce cas, préférables à celles goudron- 
vées en fil, Différentes cordes furent mises alternativement dans 
l'eau de la mer pendant quinze jours , et dans un magasin aéré 
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pendant quinze autres jours, ce que l’on continua pendant 
long-temps. 


Une partie de ces cordes étaient blanches ; d’autres, goudron- 
nées par immersion, et d'autres goudronnées en fil. On a re- 
connu que, lorsque les cordes blanches avaient déjà perdu plus 
que les quatre cinquièmes de leur force, et qu’elles étaient 
étripées et désunies dans toutes leurs parties, les cordes gou- 
dronnées n’avaient perdu qu'une petite quantité de leur force, 
et que cette quantité perdue était moindre dans les cordes gou- 
dronnées par immersion que dans les autres. 


7°. Les cordages imbibés d'une substance hétérogène quel- 
conque, perdent de leur force. L’expérience a démontré que 
les cordages pénétrés d'eau sont plus faibles que ceux qui sont 
secs, et que le suif et l'huile affaiblissent encore plus les cordages 
que le goudron, sans prolonger la durée de ceux qui seraient 
exposés aux alternatives de l'eau et du sec. 


Tannage des cordes. 


786. On a proposé, en divers temps, de tanner les cor- 
dages pour les rendres propres à résister à l'action de l'eau, 
sans les appesantir et sans les rendre plus roides par l'addition 
d’une substance résineuse. Les pêcheurs ayant communé- 
ment l'habitude de tanner leurs filets et leurs cordes, l’u- 
tilité du tannage paraît très-probable. Les expériences rapportées 
par Duhamel, et quelques autres faites postérieurement, con- 
firment cetie probabilité, et font désirer des recherches plus 
suivies et des données plus positives sur cet objet, digne de fixer 
l'attention du gouvernement. 


787. Le tan se fait avec l'écorce de différens arbres, et 


spécialement avec celle de jeunes chênes , qu’on détache du bois 
Des Mach. employées dans les constr. 34 
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dans le temps de la sève. On fait sécher cette écorce ; on la ré- 
duit en poudre sous des meules verticales, ou avec des pilons 
que l’eau fait mouvoir; on la passe dans des cribles, et on remet 
sous la meule ou sous les pilons, les morceaux qui n’ont pas pu 
traverser les trous des cribles. 

7193. Les tanneurs de filets ont des chaudières de cuivre 
montées sur des fourneaux de mâconnerie, et leur capacité 
est augmeniée par une mäçonnerie qui s'élève plus haut que 
leurs bords. On met dans ces chaudières deux mesures et 
demie d'eau sur une mesure de tan, qu'on place le premier 
dans la chaudière, et sur lequel on fait ensuite couler l'eau. 
On aliume sous la chaudière un feu modéré, on brasse le tan 
avec l'eau, et quand la chaudière commence à bouillir, on la 


couvre avec des planches. Alors, on tire de la chaudière une 


partie du liquide qu’elle contient, qu'on dépose dans des tonnes, 
jusqu à ce que la chaudière soit assez vide pour ne pas craindre 
que le liquide bouillant n’en surmonte les bords. On entretient 
le bouillon pendant quatorze, quinze ou dix-huit heures, et 
on répare l'évaporation avec la liqueur mise à part dans les 
tonnes. 

799. Quand les tanneurs jugent que toute la substance du 
tan est délayée, ils retirent, avec un petit filet tendu sur un 
châssis de fer, le marc, qu'ils placent dans des paniers suspendus 
au-dessus de grandes tonnes où ils s'égouttent. 

790. On met au fond de la chaudière les cordons neufs et les 
plus gros, puis les filets; on les laisse deux heures dans le li 
quide bouillant, puis on les retire avec un croc, et on y en met 
d'autres tant qu'il reste du liquide. 

791. Quand on a retiré les cordes ou les filets, on les étend 
à l'air pour les faire sécher ; il faut que le temps soit beau 
et doux; mais on peut, lorsque le temps est à la pluie, les con- 
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server en tas, à couvert, pendant plus de quinze jours, sans 


qu'ils se gâtent. 


Épreuves des cordages. 
Appareils de Duhamel. 


792. Duhamel se servit de deux appareils; l’un pour les 
petites cordes, l’autre pour les gros cordages. 


Premier appareil ue 


Duhamel fit d’abord attacher la corde qu'il voulait éprouver 
par un des bouts à un point fixe, et par l’autre au plateau d'une 
balance, qu'on chargeait de poids peu à peu, et autant qu’on le 
pouvait, dans des intervalles de temps égaux; mais il s’aper- 
cut bientôt que toutes les cordes rompaient au point de sus- 
pension ou aux plis qu'elles faisaient en s’entortillant autour 
du clou. Pour remédier à cet inconvénient, il fit sceller dans 
une muraille un gros cylindre de bois; un peu plus haut et à 
côté de ce gros cylindre, il en fit sceller un petit, auquel on 
attacha la corde à éprouver; puis on la faisait passer sur le gros, 
d'où elle pendait verticalement, soutenant un plateau dans lequel 
on plaçait les poids. La corde faisant une grande révolution sur 
le gros rouleau, ne rompait plus au point de suspension, mais 
indifféremment dans toute la longueur. 


Deuxième appareil. 


793. Get appareil est représenté, fig. 15 { PL XXIIT). Il est 
composé d’une chèvre formée par la réunion de trois métis 
ou bigues longues de cinq ou six mètres. Une forte romaine 
bb était suspendue à la chèvre; la queue ou le levier de la 
romaine était reçue dans une coulisse d, qui la tenait de niveau 
quand le levier reposait sur le fond de cette coulisse. 

794- Le cordage qu'on voulait éprouver était épissé par les 
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deux bouts à deux cordes plus grosses, une desquelles mar- 
quée aa était accrochée à la romaine, et passait dans une 
poulie de renvoi, qui était au-dessous. La seconde répondait 
à la caliorne y, et le cordage à éprouver x x se trouvait entre 
les deux , dans une situation horizontale. Un cabestan m2 était 
combiné avec la caliorne y. Un échafaud, élevé de deux 
mètres, supportait un plancher sur lequel montaient les per- 
sonnes qui dirigeaient les épreuves. 

705. Cet appareil était très-commode; les mouyemens du 
cabestan, fort doux par eux-mêmes, l'étaienit encore davan- 
tage au moyen des révolutions que le cordage faisait sur'les 
poulies mouflées; ainsi, pour peu qu'on eût attention à faire 
virer le cabestan d'un pas égal, le cordage à éprouver était 
tendu également, dans des temps égaux, sans aucune secousse, 
et la force de cette tension était exprimée par la romaine. Les 
personnes qui étaient au haut de l'échafaud observaient le levier 
de la romaine, et aussitôt qu'ils le voyaient quitter son point 
d'appui, ils appuyaient dessus, pendant qu’un autre transportait 
le poids d’un ou plusieurs crans; ce qu’on répétait toutes les 
fois que le levier de la romaine quittait son point d'appui. 

706. À côté du cordage qu'on éprouvait, il y avait une 
règle plus longue que le cordage, graduée dans toute sa lon- 
gueur , et qui servait à connaître son allongement. 

Au sommet de la chèvre était attachée une poulie sur laquelle 
passais une corde garnie de crocs à ses deux bouts, et qui ser- 
vait à monter les cordages. 

7197. C'est avec cet appareil que furent effectuées les im- 
portantes et très-nombreuses expériences détaillées dans l'Art 
de la corderie perfectionnée de Duhamel. Déjà nous avons 
indiqué les résultats de celles qui avaient pour objet de con- 
stater les effets du goudron sur les cordages. Il nous reste 


| 
| 
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maintenant à faire connaître les autres, non moins intéres- 
santes, dont le but était d'examiner quelles sont les qualités 
qui contribuent à augmenter .ou à diminuer la force des cor- 
dages blancs. Avant d’énumérer ces résultats, il ne sera. pas 
inutile d'indiquer les précautions prises par Duhamel pour 
donner à ces expériences la plus grande exactitude possible. 


Précautions prises durant les expériences de Duhamel. 


798. Malgré toutes les attentions qu'on mit à fabriquer les 
cordages qui devaient être soumis aux épreuves, il était rare 
que plusieurs de ceux de même espèce, égaux en poids et en 
dimensions, rompissent précisément sous la même charge; 
ce qui dépendait de plusieurs causes physiques , qu'il n’était pas 
difficile d'apercevoir, mais auxquelles il était impossible de re- 
médier. Le plus souvent ces différences étaient peu considé- 
rables, mais quelquefois elles l’étaient beaucoup; et, comme 
dans les expériences comparatives, on aurait pu tomber sur 
un cordage très-fort, qui aurait fait porter un jugement trop 
favorable, ou, au contraire, sur un cordage très-faible, qui au- 
rait fait naître des idées désavantageuses, Duhamel a toujours 
pris le parti de faire rompre six bouts de cordages pour chaque 
épreuve, et voici comme on procédait. 

799. Si on avait à comparer deux cordages différemment 
fabriqués , on les faisait étendre l'un à côté de l'autre sur le 
plancher de la corderie, dans la même situation où ils étaient 
dans l'atelier du commettage; et comme l'extrémité des cor- 
dages qui était auprès du carré n’était jamais si bien fabriquée 
que le reste, on faisait retrancher environ sept mètres de chaque 
bout de tous les cordages; ensuite on coupait six bouts de chaque 
espèce, tenant toujours les cordages dans la même situation, les 
uns à côté des autres; ainsi, les bouts étaient d’autant plus 
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comparables, qu'ils avaient été pris aux mêmes endroits de 
chaque pièce. 

On pesait ensemble les six bouts, et on divisait le poids total 
par six, pour avoir le poids moyen de chaque bout de cordage ; 
enfin, quand on avait leur force , on additionnait le résultat des 
six épreuves, pour diviser ensuite cette somme par six, et 
en conclure la force moyenne de chaque bout; de cette facon, 
les défauts et les perfections devaient se compenser, et les com- 
paraisons en être plus justes. 


800. Lorsque Duhamel voulait éprouver des cordes faites 
avec du chanvre de différentes qualités, il faisait espader ces 


deux espèces de chanvre par le même homme; il les faisait pei- 
gner par la même main, et sur les mêmes peignes, recomman- 
dant à ces ouvriers de ne pas apporter plus de précaution pour 
l’une que pour l’autre. Ensuite, 1l les faisait filer en même temps, 
à la même roue, avec des molettes exactement semblables. À 
chaque fil, on faisait changer de chanvre au fileur, de manière 
que celui qui avait d’abord filé du chanvre de la première espèce, 
filait ensuite celui de la seconde, reprenait la première, puis 
retournait à la seconde, ainsi de suite, jusqu à ce qu'on eüt la 
quantité de fil jugée nécessaire. 

Au commettage on avait grand soin d'ourdir au même point, 
de tordre également les tourons, de leur donnerun égal rac- 
courcissement, et enfin, de se servir du même chariot et du 
même carré avec la même charge. 


Principaux résultats des expériences de Duhamel. 


Cordages blancs. 


8or. 1°. Les cordes sont d'autant plus fortes , que le chanvre 
dont elles sont faites a été plus affiné; mais, à force de l'afliner 
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on augmente le déchet. Ainsi , on doit affiner tant qu'on gagne 
par l'augmentation du cordage ce q&'on perd par le déchet, 
mais 1l ne faut pas aller au-delà. | 

2°. Les cordes faites avec du fil plus tortillé qu'à l'ordinaire 
se sont trouvées très-faibles ; celles faites avec du fi tortillé À 
l'ordinaire étaient plus fortes: mais celles qui étaient faites de 
fil moins tortillé étaient de beaucoup supérieures en force, 
et cette supériorité augméntait proportionnellement à la 
diminution du tortillement : ce qui fait conclure qu'il ne faut 
donner au fil que le degré de tortillement nécessaire pour que 
les filamens du chanvre ne puissent se désunir. 


9°. Il est avantageux de filer fin, surtout quand le chanvre est 
bien affiné. 


4°. Le chanvre mou et souple a besoin d'être un peu plus 
tortillé que celui qui est dur et rigide. 

5°. La force d’une corde est toujours inférieure à celle de la 
somme des forces qu'ont les fils qui la composent. 


6°. Le tortillement affaiblit beaucoup les cordes ; il faut le 
modérer autant qu'il est possible sans nuire à la solidité de la 
corde. Des cordiers ont la coutume de tortiller les cordes jus- 
qu'au raccourcissement d’un tiers de la longueur des fils, ce 
tortillement est trop fort, et il est plus avantageux de ne rac- 
Courcir que d’un quart ou d’un cinquième ; les cordes gagnent, 
par cette diminution de raccourcissement, de la force et de la 
flexibilité. à 

7°. Un cordage commis un peu plus qu'au tiers avait perdu 
toute sa force par ce commettage trop serré, et un très-petit 
poids suffisait pour le rompre. 


8. Un cordage commis au sixième n’a point assez d'élas- 
ticité pour bien former la corde, qui perd presque tout son 


2792 FABRICATION DES CORDAGES. 


tortillement sitôt qu'on l’a Oôtée de l'atelier, et la force de ce 
cordage a été moindre que celle des cordages commis au cin- 
quième. 

9. Les cordages commis au cinquième sont très-flexible, 
très - forts, et peu sujets à s’allonger; mais ils ont l’incon- 
vénient de se détordre facilement; les tourons se décommettent ; 
et quand , par le service, la superficie a perdu le lustre qu’elle 
a quand ils sont neufs, ils ont une fort mauvaise mine, et 
paraissent étripés. Voilà pourquoi on doit les réserver unique- 
ment pour les opérations qui exigent des cordages vigoureux et 
d'une grande souplesse, et, pour la marine, on doit préférer 
les cordages commis au quart, ou bien ceux commis entre 
le tiers et le quart; ces derniers, quoique moins forts que ceux 
commis au quart, sont généralement préférés par leur belle ap- 
parence et par leur durée. 

10°. On sait que, durant l'opération du commettage, on 
charge le carré d'un poids proportionnel à la grosseur de la 
corde; les cordiers ne suivent pas une méthode uniforme pour 
déterminer cette charge. Les uns placent sur le carré un poids 
égal au double du poids que doit avoir le cordage, en lui sup- 
posant une longueur de 120 brasses ; d’autres mettent un poids 
d’une fois et demie celui de la pièce de cordage : les expériences 
de Duhamel lui ont imdiqué que cette dernière méthode est 
préférable. 

11°, Un cordage à quatre tourons est plus fort que celui à 
trois, et ceux qui ont cinq ou six tourons sont encore plus 
forts; mais la difficulté de bien construire ceux qui ont plus de 
quatre tourons fait qu'ils ne sont point en usage; et on a re- 
connu que l'avantage qu’on peut retirer de la multiplication des 
tourons s'évanouit, pour peu qu'on laisse glisser quelques dé- 
fauts dans la fabrication de ces cordages. 
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1»°. À toutes choses égales, les grelins sont plus forts que les 
aussières. 

13. Les grelins de seize torons sont plus forts que ceux 
de neuf. | 

14°. Les grelins sont moins perméables à l'eau que les aus- 
sières , et ils s’alièrent moins par les frottemens. 

15°. Les-grelins, comme les aussières, augmentent de force 
à mesure quon diminue le tortillement. 

16°. Si l'on compare l'allongement des cordages mous et des 
durs, c'est-à-dire, de ceux qui ont été commis au quart et au 
cinquième, et de ceux commis au ters, on observe que les 
premiers diminuent plus de grosseur que les autres, qu'ils s’al- 
longent d’abord sous une petite charge; mais bientôt ils ne s'al- 
longent presque plus.jusqu'au moment de la rupture, au lieu 
que les autres exigent une charge plus forte pour s’allonger, et 
sous cette charge ils continuent de s’allonger progressivement, 
et acquièrent enfin un plus grand allongement. L’allongement 
moyen, pris sur quatre cordages de trois pouces de circon- 
férence, commis au tiers, étant chargés de 4200 livres, a été 
de quatre pieds trois pouces, et la dimimution de grosseur de 


‘ ces mêmes cordages a été de trois lignes et demie. 


L’allongement moyen, pris sur quatre cordages de même cir- 
conférence, commis au quart, étant chargés de 5187 livres, a 
été de deux pieds trois pouces, et la dimimution de grosseur de 
ces cordages a été de quatre lignes et demie. 

17°. Les cordages augmentent en force plus que proportion- 
nellement au nombre des fils qui les composent. | 

18. La force des cordages semble être proportionnelle au 
carré de léur circonférence. Duliamel a trouvé que l'analogie 
s'éloignait peu de l'expérience, et que c'était tantôt en plus 
et tantôt en moins; ce qui lui a fait penser qu'on pourrait, 
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par cette méthode, juger assez exactement de la force relative 
des cordages de différentes grosseurs , s'ils n'étaient point trop 
menus, et si tous étaient fabriqués suivant le même principe 
et avec la même qualité de chanvre. 

19°. Les cordages augmentent en force plus que proportion- 
nellement à leur poids. Duhamel fait observer que ses expé- 
riences n'indiquent point précisément de quelle quantité les cor- 
dages surpassent la force qu'ils deyraient avoir proportionnelle- 
ment à leur poids; mais cette supériorité s’est constamment 
fait apercevoir dans toutes les épreuves qu'il a faites; et il lui 
a paru que l’excédant de la force sur le poids est ordinairement 
d'autant plus considérable, qu'il y a plus de différence entre 
les poids. 

802. Nous avons rapporté, dans le Traité du mouvement 
des fardeaux , lv. L, chap. 2, divers résultats numériques des 
expériences de Duhamel. Dans le même chapitre, nous avons 
décrit les épissures, nœuds, amarrages, et les préparations qu’on 
fait éprouver aux cordes pour les rendres aptes aux divers usages 
que l'on veut en faire. 


Appareil de M. Hubert pour éprouver la force des cordes. 


803. M. Hubert a perfectionné l'appareil de Duhamel(8o1), 


et il y a fait deux modifications remarquables. La première con- 
siste dans la manière de faire mouvoir le poids curseur de la 
romaine le long du grand levier de cette romaine. Dans l’appa- 
reil de Duhamel, ce poids était transporté à main par un homme 
placé à côté de la romaine, tandis que deux ou trois autres ap- 
puyaient sur l'extrémité du levier, et l'empéchaient, pendant 
le déplacement du poids, de quitter sa position horizontale. 
Cette méthode était doublement vicieuse, parce qu’elle était 
pénible , et qu’elle exigeait la coopération de plusieurs hommes. 


FABRICATION DES CORDAGES. 279 
M. Hubert a supprimé ces deux inconvéniens d'une manière 
aussi simple qu'ingénieuse. Le poids curseur de la romaine est 
éloigné du point de suspension par un mouvement de va-et-vient 
qu'un seul homme met en jeu, et qui consiste dans un petit 
treuil horizontal, divisé en deux portions égales sur sa longueur ; 
deux cordes s’enveloppent sur le treuil, l'une en sens contraire 
de l'autre, de sorte que, toutes les fois qu’on fait tourner le 
ireuil , l’une se raccourcit de la même quantité dont l’autre s’al- 
longe. L'une des cordes est attachée à un anneau adapté au poids 
curseur, l'autre passe sur une poulie placée directement en 
face du treuil, à quelque éloignement, et vient ensuite s'atta- 
cher, en se repliant, à l'anneau du poids. On conçoit facilement 
que, par cette disposition, lorsqu'on fait tourner le treuil dans 
un sens, le poids s’avance lentement le long du levier, sans 
jamais le quitter, et quand on le fait tourner en sens contraire le 
poids recule. 

804. La seconde amélioration imaginée par M. Hubert est 
d’avoir substitué aux cabestans et aux moufles de Duhamel un 
treuil horizontal mû par un engrenage. 

Le cordage .que l’on veut éprouver est attaché, à son extré- 
mité inférieure, à un autre cordage d’une plus grande force 
que la sienne, lequel , après avoir passé sur une poulie fixe, va 
s’enrouler sur le treuil horizontal qui est à hélice conique, et 
dont une des bases porte une roue dentée. Cette roue est menée 
par une vis sans fin, placée à l'extrémité d'un axe horizontal 
dont l’autre extrémité porte une grande roue verticale , ayant sa 
circonférence garnie de chevilles, auxquelles s'adaptent les mains 
des hommes employés à éprouver le cordage. 

805. L'appareil de M. Hubert a été adopté par le ministre de 
la marine, et chaque arsenal de marine en possède maintenant 
un appareil semblable. Les principaux motifs qui ont déterminé 
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le ministre à l'adopter de préférence à tout autre, sont sa pre- 
cision , sa simplicité , et le peu d'effort qu’il exige sur la roue à 
chevilles , relativement au degré de tension du cordage en expé- 
rience. Cet appareil sert, non-seulement à éprouver la force 
des cordages, mais aussi celle des toiles employées dans la voi- 
lure des vaisseaux. 


Cordages et chaînes en fer. 


806. Il ne faut point confondre les cordages métalliques avec 
les chaînes. Les premiers, composés de fils de fer ou de cuivre 
très-fins, sont commis à l'instar des cordes ordinaires de chan- 
vre; les chaînes sont formées d’anneaux de formes diverses , en- 
trelacés les uns avec les autres, ou bien, de plaques arrondies 
et oblongues , superposées plein sur joint, et réunies par des 
boulons qui les traversent, 

807. La force des cordages métalliques est, à poids égal, 
bien supérieure à celle des chaînes. Les expériences de Buffon, 
faites sur des boucles carrées de fer, comparées à celles qu'il a 
faites sur les fils de fer tirés dans le sens de leur longueur (78), 
indiquent que la force des boucles n’est à peu près que la onzième 
partie de la force des fils, de même diamètre. L’exactitude de ce 
résultat paraît douteuse, et il serait à désirer que quelque savant 
laborieux voulüt entreprendre des expériences analogues, faites 
avec tous les soins requis, et assez nombreuses pour mériter 
une entière confiance. Quel que soit néanmoins le véritable 
rapport qu'il y a entre la force d’une boucle de fer et du fil, il 
est indubitable que le fil doit être, à toutes choses égales, plus 
fort. | 

808. Si nous comparons les expériences de Musschenbrock , 
faites avec des parallélipipèdes de fer qui n'avaient que deux mil- 
limètres et demi de côté, avec celles de Perronet, faites sur des 
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parallélipipèdes dont le côté avait de 7 à 12 millimètres, on 
trouve que la résistance des uns est à celle des autres comme 
5alest à 42 (78). On voit donc que plus un fil de fer est étiré, 
plus il a de force. 

809. Un fil de fer, pour arriver à la finesse d’un millimètre 
de diamètre, est obligé d’éprouver une longue suite d’opéra- 
tions ; qui toutes tendent à épurer le métal, et à lui donner du 
nerf et de la flexibilité. C’est avec du fil de fer de cette dimen- 
sion que l’on doit former les cordages auxquels on veut donner 
une grande force sous un petit volume. Un cordage de cette 
nature, commis avec soin, et ayant un décimètre de diamètre, 
sera capable de supporter un poids de plus de trois mille livres. 
Cette force est égale à celle d’un cordage ordinaire de chanvre, 
qui aurait un diamètre triple, et conséquemment un volume 
neuf fois aussi grand. Les cordes métalliques, faites avec des 
{ils très-fins, ont une flexibilité suffisante pour être employées 
dans un grand nombre de cas; et je suis persuadé que dans les 
machines il serait souvent utile de les substituer aux chaînes. 

810. Le commettage des cordes métalliques peut s'effectuer 
avec facilité au moyen de la petite machine décrite (722). Il 


faut d’abord tendre bien également tous les fils que l’on veut em- 


ployer , ensurte on les sépare en trois ou quatre torons ; On at- 
tache l'extrémité de chaque faisceau à un des crochets de la ma- 
chine , et l’autre extrémité à un émerillon disposé comme nous 
l'avons indiqué (723); on tord les faisceaux ou torons , puis on 
place entre eux un toupin, et le commettage se fait en faisant 
avancer le toupin peu à peu. 

811. La marine anglaise fait usage , depuis quelque temps, 
de câbles en fer, ou, pour mieux dire, de grosses chaînes en fer. 
Le capitaine Brown a établi à Londres une manufacture de ces 
câbles. Ils sont de deux sortes : les uns à chaînes plates, fig. 4 
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(PL. XXIV), les autres à chaînons demi-tordus. Les premiers 
semblent plus propres à résister dans le sens de leur longueur , 
mais les derniers semblent plus facilement maniables. Ainsi les 
uns sont préférés pour tenir les corps morts dans les mouil- 
lages; et les autres pour être embarqués sur les vaisseaux. 
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CHAPITRE IL 
Fabrication des ancres. 


812. Les ancres , instrumens importans auxquels le salut 
des vaisseaux est confié , tiennent le premier raug parmi les ou- 
vrages de fer forgé. 

813. La forme de l'ancre est très-appropriée à l'effet qu'elle 
doit produire. On distingue dans une ancre la verge ; les deux 
bras garnis de pates, l’organeau et le Jas. 

814. La verge a a, fig, 5 (PI. XXIV ), est une tige dont la 
coupe représente un parallélogramme à angles émoussés, et elle 
augmente de grosseur depuis le haut jusqu'au bas. Cette verge 
est percée, dans sa partie supérieure , d’un trou pour recevoir 
un gros anneau à que l'on nomme organeau; au-dessous du 
trou de l’organeau sont deux parties satllantes c placées sur les 
faces opposées de la verge, et appelées tourillons. 

Les bras d d sont deux parties conrbes, adaptées à l'extrémité 
de la verge; c’est sur ces bras que sont attachées deux plaques 
triangulaires f f appelées pates. 

815. Entre les tourillons et l’organeau, on place le jas; c'est 
ainsi qu'on nomme une pièce de bois d’une longueur égale à 


| 
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celle de l'ancre qui la croise, à angles droits, dans un plan per- 
pendiculaire à celui des bras. 

816. Le câble qui soutient l'ancre est attaché à l’organeau. 
Lorsqu'on la jette à la mer, sa pesanteur la fait tomber avec 
célérité au fond de l'eau; le jas, en faisant effort pour se main- 
tenir dans une position horizontale, oblige une des pates de l'an- 
cre de tomber perpendiculairement, et de s’accrocher dans le 
terrain, La pate s’y enfonce, et, à cause de la figure recourhée 
du bras , elle s'y engage de plus en plus, à mesure que le vais- 
seau , en tirant sur le câble, fait effort pour amener l'ancre 
à soi. 

8:17. Il est essentiel que la fabrication d’une ancre soit telle, 
qu'elle fasse acquérir à toutes ses parties la plus grande tenacité 
possible. On manquerait complétement ce but, si on la con- 
struisait en fer fondu. On a essayé, sans succès, de les faire de 
loupes que l'on fondait ensemble par l'action de gros mar- 
teaux (a); on a reconnu que ces ancres se cassaient presque 
aussi aisément que si elles étaient de fonte, et on a abandonné 
une telle méthode. Après plusieurs autres tentatives, on a enfin 
adopté la méthode de composer la verge et les bras entièrement 
de fer doux par la réunion de plusieurs barres de fer, dont on 
forme des paquets de dimensions convenables ; on les lie avec 
des bandes de fer, et on les soude ensemble à l’aide de la per- 
cussion et du chauffage. 

818. Il y a deux méthodes d'effectuer le soudage des paquets de 
barres qui composent une ancre. Dans la première, la percus- 
sion se fait à force de bras; dans la seconde , elle se fait mécani- 
quement à l’aide des gros marteaux d’affinerie. | 


(a) La loupe est du fer fondu qui n’a pas encore été affiné, mais qu’on 
a un peu pétri sous le marteau. 
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819. La méthode du soudage des paquets, par la percussion 
à bras, est plus coûteuse que l'autre, et donne aussi des pro- 
duits moins parfaits ; aussi, elle a été presque généralement 
abandonnée, et on n’en conserve encore l'usage que dans un pet 
nombre de ports. Par cette méthode, on ne soude que les barres, 
extérieures qui forment alors une espèce d'étui dans lequel les 
barres centrales sont renfermées ; au contraire, le soudage effec- 
tué parles gros marteaux est complet et parvient jusqu'au centre 
même du paquet. Il en résulte que le service des ancres forgées à 
bras n’est ni aussi sûr, ni aussi long que celui des ancres qui ont été 
soumises à l’action puissante des gros marteaux mécaniques; car 
il arrive souvent que la rouille, après avoir usé la surface sou- 
dée , ouvre des routes à l’eau pour pénétrer dans l'intérieur de 
la verge , et y exercer son acüon destructive. 

820. La verge et les bras se forgent séparément. Pour la 
verge, on réunit d'abord un nombre suffisant de barres , étirées 
de manière qu’elles soient plus épaisses par un bout que par 
Yautre, à peu près de la même proportion que la verge doit 
diminuer de grosseur ; le paquet de barres forme donc une es- 
pèce de pyramide tronquée, à base rectangle, fig. 17 (PI. XXIIT). 
On a soin de placer les barres d’un rang au-dessus des barres 
d’un autre rang, 

821. Le paquet qui doit former la verge d’une grosse ancre 
étant une masse trés-lourde , il a fallu imaginer des moyens 
prompts et faciles de le transporter alternativement de la forge 
au fourneau, et de le retourner dans tous les sens. A cet effet, 
on établit d’abord , à un bout du paquet même, une sorte de 
levier formé par une barre centrale & plus longue que les au- 
tres , et dont l'extrémité, recourbée en forme d’anneau, recoit 
une barre de bois cc. On suspend le paquet ainsi préparé à une 


grue tournante, fig. 16 (PI, XXII), Gette grue doit étre placce 


FABRICATION DES ANCRES. 281 
dans un point intermédiaire , entre la forge et l’enclume , à peu 
près à égale distance de l’une et de l’autre. La branche horizon- 
tale b b de cette grue doit avoir assez de longueur pour con- 
duire une partie de la verge dans le feu de la forge, et la dé- 
poser ensuite sur l'enclume. 

822. Les fabriques d’ancres ont ordinairement trois feux, et 
conséquemment trois grues, chacune desquelles doit être placée 
de sorte qu’elle puisse se diriger à deux feux et à une même 
enclume. 

823. L’axe tournant a a de la grue tourne en bas sur une 
crapaudine, et en haut dans un anneau. Le bras horizontal à D, 
étant fort long , et devant porter des poids considérables , doit 
être fortifié par un lien c et par deux tirans de fer d. 

824. Ce bras porte, à son extrémité, une crémaillère dont 
la construction mérite d’être remarquée. Sa partie supérieure 
est un anneau, ou étrier de fer 1, qui peut parcourir toute la 
longueur du bras à b. Un fort boulon 2 traverse Ja parte in- 
férieure de l'étrier 1 ; la tête du boulon peut tourner librement 
dans le trou où elle est insérée. Le boulon soutient la crémail- 
lère 3, qui, d’un côté, porte l'anneau 4 traversé par le bor- 
lon 2, et de l’autre l’étrier 5 adapté à un crochet qui termine 
ce même boulon; ainsi la crémaillère peut monter et descendre 
librement le long du boulen, et elle est arrêtée au point convc- 
nable par l'étrier 5 qui entre dans sa dentelure. La crémaillère 3 
$e termine en une branche verticale qui soutient , à l'aide de l’é- 
trier 6 , un grand levier de fer 7 7. 

825. C'est ce levier, qui saisit avec facilité la masse brûlante 
qu'on veut mouvoir. On insinue d’abord la petite branche re- 
courbée sous cette masse, puis on la détache, soit du fourneau, 
soit de l'enclume, en pesant à l'extrémité de la longue branche 
droite, enfin, en poussant le levier, on fait tourner la grue. La 
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forme et la suspension de la crémaillère sont tellement combi- 
nées, qu'elles laissent la faculté au levier 9 7 de se mouvoir, soit 
dans le sens vertical, soit dans le sens horizontal. 

826. En combinant l’action de la grue que nous venons de 
décrire, avec l’action du levier artificiel, formée sur le paquet 
même par la barre allongée et par sa traverse, deux ou trois ou- 
vriers suffisent pour transporier et retourner dans tous les 
sens ce pesant fardeau. 

827. Pour commencer le soudage du paquet qui doit former 
la verge, on le chauffe d’abord par le milieu, parce qu’en le 
soumettant à la percussion, les barres s’allongent également vers 
les deux bouts. Le paquet étant chaud autant qu’il le faut dans 
l'étendue de 3 décimètres environ, on le conduit sous le gros 
marteau ; et, en tournant et retournant ce paquet, on lui fait 
prendre la figure convenable. On continue à échauffer et à for- 
ger de même le reste de la verge, on forme le carré ou la cu- 
lasse qui est au petit bout ; et, en finissant le gros bout, on l'a- 
morce, C'est-à-dire qu’on l’aplatit, afin qu'on puisse plus aisé- 
ment souder un bras de chaque côté. 

828. On soude ensuite les tourillons ou parties saillantes qui 
servent à attacher le jas, et enfin on perce le trou de l’organeau. 
Pour cela , on fait chauffer le carré; on le porte sur l’enclume ; 
on appuie et on retient perpendiculairement sur le carré un 
mandrin ou cylindre de fer, de diamètre égal à celui du trou 
qu’on veut percer, et alors on fait agir le gros marteau, qui con:- 
iraint le mandrin à traverser la verge d'outre en outre. 

850. La fabrique de l’organeau n'a rien de particulier ; on 
arrondit à coups de marteau un morceau de fer fait de 
barres , on le fait passer par le trou de la verge, on le recourbe 
en anneau, et on soude ensemble ses deux bouts. 

830. Pour former les bras, on dispose un paquet de barres 
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pyramidales comme on l’a préparé pour la verge. On soude les bar- 
res sous le gros marteau, on forme le rond et le carré du bras, et 
on amorce l'extrémité du rond pour le souder et le joindre avec 
la verge. À chaque bout de ce bras , on soude une longue barre 
qui donne au forgeron la facilité de le remuer dans la forge. On. 
se sert au même usage, quand le bras est presque fini, d'un 
ringard volant. On donne ce nom à une barre de fer représentée 
fig. :8 (PI. XXII). Un des bouts est percé par un trou dans 
lequel on fait entrer une pièce de bois que le forgeron tient à 
deux mains. À quelque distance de son autre bout, ce ringard 
porte une espèce de lien de fer, et il y a de plus à ce même 
bout un demi-lien, dont les extrémités sont percées d’un trou 
dans lequel éntre une cheville. On engage le bout du bras dans 
le lien; plus loin, on le saisit avec le demi-lien, on l'arrête avec 
la cheville; et, de cette facon, on ajuste au bras un ringard qui 
n'est pas soudé. 

83r. Quand il s’agit de souder ensemble les différentes 
parties d’un ancre, il faut deux grues. On chauffe les deux 
pièces presque fondantes vers les bouts qui doivent être appli- 
qués l’un contre l’autre; elles ont chacune leur forge particu- 
lière ; les deux grues portent chacune de leur pièce sur l'en- 
clume commune où elles doivent se réunir. L’on applique l'un 
sur l'autre leurs bouts amorcés, et, à grands coups, on les 
contraint à ne plus faire qu'un corps. 

832. Dans les machines où l’on travaille les ancres avec les 
marteaux à bras, on est obligé d’avoir recours à des machines 
capables de donner des coups plus violens, pour effectuer la réu- 
nion des parties del'ancre. On en emploie à cet effet de deux sortes ; 
1°. des masses que l'on élève verticalement à l'instar des mou- 
tons à sonnette, et qu’on abandonne ensuite à leur propre gra- 
vité; 2°. de gros marteaux analogues à ceux des grosses forges, 
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et müs par un certain nombre d'hommes qui les élévent en 
exerçant leur traction sur des cordes horizontales. 

833.. Par la première méthode, indiquée fig. 19 (PI. XXIIT), 
sept ou huit hommes soulèvent une espèce de massue pesant 
environ 300 livres. Le manche de cette grosse massue est 
empoigné par un forgeron; il s’en sert pour la diriger pen- 
dant sa chute, et il la fait tomber, autant qu'il est possible, 
sur l'endroit à souder. Il faut que le forgeron soit très-vigou- 
reux pour diriger cette massue. 

On peut aussi élever par une sonnette un marteau tournant 
autour d'un point de suspension. 

834. La fig. 6 (PI. XXIV ) représente un gros marteau müû 
par la traction horizontale de plusieurs hommes. Au moyen de 
cette machine, dix hommes font agir un marteau du poids de 
sept à huit cents livres. Dans les gros marteaux de forge, le 
moteur produit l'élévation, et la gravité du marteau produit 
la percussion; dans celui-ci, au contraire, le marteau s'élève 
de lui-même, et les agens moteurs agissent sur lui pendant 
la chute. aaaa est la cage qui sert de support au marteau x; 
le manche à de ce marteau a son point de rotation en y, etest 
combiné avec le levier mobile c c, dont le centre de rotation est 
en z, un peu au-dessus du point y. Une chaîne 4 réunit le 
manche au levier, et un ressort ff est placé entre les deux. A la 
queue du levier cc est adaptée la crémaillére £, qui engrène 
avec la lanterne à demi-garnie h; l'axe de cette lanterne est 
commun à deux roues Z7, dont une seule est indiquée dans la 
figure. Le poids de toutes les parties annexées à la queue du 
manche 2 à est supérieur à celui du marteau , et conséquem- 
ment elles l’élèvent, et elles le forcent de demeurer dans cette 


situation jusqu'au moment où les moteurs le forcent à s’a-, 


baisser. 
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835. L'abaissement se fait au moyen des roues 27 de la lan- 
terne À et de la crémaillère g'; car, si on fait tourner la roue, 
les fuseaux de la lanterne À rencontreront les dents de la cré- 
maillère, et l'éléveront ;: cette crémaillère ne peut s'élever sans 
entraîner dans son mouvement le levier cc et le bras DD. Le 
bout antérieur du levier presse en même temps la partie du 
manche qui est en dehors, et contribue à augmenter l'effort 
qui tend à produire la percussion. Les hommes moteurs font 
tourner la roue en tirant horizontalement la corde m#1m, qui 
entoure la roue 1. 

Le travail par ce marteau est très-lent, et son effet n’égale 
pas celui des marteaux de grosses forges, dont on trouvera une 
ample description dans le sixième Traité spécial qui fait partie 
de cet ouvrage. 

836. Lorsqu'on est parvenu à souder la verge et les bras de 
l'ancre, il faut donner à ces bras une juste courbure. Pour 
effectuer cette opération, on assujettit, avec des cordes, la 
verge de l’ancre contre un pieu vertical. On allume le feu sous 
un des bras, et principalement vers l'endroit qui doit éprouver 
une plus grande courbure, c’est-à-dire, vers le défaut de la 
pate. On attache une corde à cette pate, et on la fait passer sur 
une poulie qu’on a eu soin d'arrêter contre la verge. Deux ou 
trois hommes , en tirant cette corde, contraignent le bras à 
se recourber. 

837. On peut également effectuer cette opération de la ma- 
nière suivante, fig. 5 (PI. XXIV }) : après avoir chauffé la 
partie à recourber, on passe une corde dans l’organeau, on at- 
tache les deux bouts de cette corde tendue à un étrier de fer, 
qui embrasse le bras proche du bec; cet étrier est retenu par 
une chaîne qui saisit les bras au défaut des ailes de la pate; 
ces ailes empêchent la chaîne de glisser. On passe ensuite 
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un levier entre les deux parties de la corde; plusieurs hommes 
appliquent leur force pour tourner le levier; ils tortillent les 
deux parties l’une sur l’autre, ce qui tire fortement le bras. La 
courbure qu'on tâche de donner aux bras de l'ancre est celle 
d’un arc de cercle de soixante degrés environ. 


838. Pour que toutes les parties d’un ancre aient les formes 
et les dimensions requises, on trace son gabarit avant de le 
forger, c'est-à-dire, que sur une planche bien unie, on tire di- 
verses lignes parallèles , dont les distances des unes et des autres 
donnent la largeur et l'épaisseur de chaque partie. A la forge, 
on a soin de mesurer fréquemment si la partie de l'ancre que 
l'on confectionne a les dimensions que donne le gabarit. 


839. La fabrication des ancres exige, comme nous avons 
vu, un moteur puissant pour mettre en mouvement les gros 
marteaux, et pour faire agir les soufflets des fourneaux. Le 
moteur le plus convenable que l’on puisse employer à cet effet 
est un courant d’eau régulier. Aussi les fabriques d’ancres sont 
presque généralement établies dans des lieux qui jouissent de 
l'avantage d'avoir un semblable courant, quoique ces lieux 
soient fort éloignés des ports, et que le transport des ancres 
exige des frais assez considérables. En général, on ne fabrique 
dans les ports que les ancres de petites dimensions, et on ra- 
doube les grandes, c’est-à-dire, on répare celles qui ont été en- 
dommagées dans la navigation. | 

840. En Angleterre, dans le grand arsenal de Woolwich, 
M. Rennie, célèbre ingénieur, a construit une forge destinée 
à la fabrication des grosses ancres, où les machines sont mues 
par un récepteur à vapeur. 

S4r. Le salut d’un navire dépend souvent de la bonté des 
ancres dont il est pourvu. Voilà pourquoi on les soumet ordi- 
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sairement à des épreuves qui ont pour but de s'assurer de leur 
force. 

De toutes les épreuves, la meilleure est d'essayer séparément 
chaque barre qui doit entrer dans la composition de l'ancre 
avant la fabrication, pour s'assurer de leur bonté. 

8/42. Dans quelques ports, on effectue l'épreuve des ancres 
en faisant un lit de vieux canons, ou d’autres gros morceaux 
de fer arrangés les uns auprès des autres. Près de ce lit on 
place une grue de trente à quarante pieds de haut; on élève 
l'ancre à essayer au haut de la grue, et on la laisse tomber 
tout d’un coup sur cette couche de ferraille. Elle est jugée 
bonne si elle résiste à cette épreuve, et mauvaise si elle 
se casse. | | 

843. Une autre espèce d'épreuve consiste à enlacer les bras 
de l'ancre par des pilotis, et tirer obliquement la verge par un 
cabestan. Par cette traction oblique, on fait en même temps 
souffrir des efforts à la verge et aux deux bras. 

844. La fabrication des ancres a été fort bien décrite par 
M. Réaumur, dans la Collection des arts et métiers, publiée 
par l'Académie, et Duhamel a ajouté des notes intéressantes à 
cet ouvrage de Réaumur. 


BAR LB VIA RE VUE AV EU SR REV VAS LS VS ABUS ENS MAS VAS AREAS B VS AA LAS VIA MAAMIBRAAS MURALE VAARASE LAS LAS VUS 


CHAPITRE III. 


Des poulieries. 


845. (x donne le nom de poulierie à un atelier très-im- 
portant des arsenaux de marine, où l'on fabrique les palans, les 
caliornes , et toutes les nombreuses variétés de poulies em- 
ployées , soit dans le gréement des vaisseaux, soit dans le mou- 
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vement des fardeaux, soit, enfin, dans les diverses consiruc- 
tions navales. C'est aussi dans cet atelier qu'on fore Îles tuyaux 
en bois de toutes grandeurs, que l’on confectionne les vis, que 
l'on construit les roues dentées et celles non dentées, et, en gé- 
néral, que l’on fabrique les organes mécaniques en usage dans 
les travaux de l'arsenal et à bord des bâtimens. 

846. Tous les travaux d’une poulierie peuvent se classer en 
trois catégories, à la première desquelles nous donnerons le nom 
de sciage, à la seconde celui de tournage, et à la troisième 
enfin celui de forage. 

Nous ne nous occuperons que des deux derméres, puisque 
nous avons déjà parlé du sciage dans le quatrième chapitre du 
premier livre de ce volume. 

847. Le tournage est, en général , une opératon par laquelle 
on faconne la superficie extérieure d’une pièce de bois ou de 
métal, en faisant tourner cette pièce sur son axe, et en la sou- 
mettant à l'action d’un outil tranchant pendant quelle tourne. 


848. Le forage consiste dans le percement d'une pièce quel- 

ù e 9 tJ A , 4 à 
conque, et il s'effectue souvent par des procédés qui ont beau- 
coup d’analogie avec ceux du tournage. 

849. Les pièces que l'on soumet au tournage et au forage 
dans une poulierie varient beaucoup par leurs grandeur, forme 


et proportion, et elles exigent conséquemmeut une nombreuse 
suite de machines qui leur soient propres. 

850. L'industrie est parvenue à soumettre toutes les machines 
d’üne poulierie à un même moteur, quoique, par leur nature, 
elles exigent d'être indépendantes entre elles, et quoique leur 
travail soit sujet à des interruptions fréquentes et indéterminées. 

851. On admire, à Portsmouth, une très-belle poulierie, où 
M. Brunel a établi plusieurs machines très-ingénieuses , qui 
sont mues par l'action continue d'un récepteur à vapeur. Ces 
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machines, qui sont en cuivre eten fer, occupent peu d'espace, 
et:sont indépendantes l’une de l’autre. 

852. Avant de décrire les machines d’une poulierie, nous 
allons nous occuper des méthodes au moyen desquelles on 
soumet simultanément un nombre quelconque de. machines 
à un même moteur en leur conservant leur: entière. indé- 
pendance. Ces méthodes sont d'autant plus intéressantes, qu'elles 
sont applicables non-seulement aux poulieries, mais. encore à 
tous les ateliers; quelque soit leur espèce, où l'on fait usage de 
plusieurs machines. dont le travail est irrégulièrement, inter- 
mittent. 


Méthode de faire mouvoir un grand nombre de machines par un seul 
. moteur, sans leur faire perdre leur indépendance mutuelle. 


853. Le récepteur, c'est-à-dire, l'organe mécanique qui re- 
coit l’action immédiate du moteur est isolé, et séparé par une 
distance quelconque des machines auxquelles 1l doit commu- 
niquer le mouvement ; chacune de ces machines est pareille- 
ment isolée, et parfaitement indépendante des autres; il s'agit 
de faire communiquer le récepteur avec les machines; mais 
il faut que la communication soit telle, que louvrier qui dirige 
le travail de chacune d’elles puisse faire cesser cette communi- 
cation et la rétablir instantanément toutes les fois qu’il le jugera 
convenable , sans que cela puisse troubler en aucune; maniere 
le travail des autres. | 

854: Ce problème paraît, au premier apercu; presque ina- 
bordable ; et on est: tenté de croire qu'il n’est soluble que par 
des moyens très-compliqués ; cependant rien n'est aussi simple 
que la solution qu'on:en obtient par la méthode dont nous allons 


nous occuper. 
855. Le premier mobile de chacune des machines, c'est-à- 
Des Mach. employées dans les constr.. 37 
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dire l'organe, qui communique avec le récepteur, doit avoir 
un mouvement de rotation verticale, et conséquemment son 
axe doit être horizontal. Cette condition peut toujours s’ob- 
tenir, quelle que soit la nature dela machine, et quel que soit la 
qualité de mouvement dont sera affecté l’organe opérateur. 
Nous avons vu, dans le Traité de la composition des machines, 
que l’on connaît un grand nombre de moyens de transformer 
en mouvement circulaire vertical toutes les autres espèces 
de mouvement, soit circulaire horizontal, soit alternatif rec- 
üligne, soit enfin alternatif circulaire, et nous avons indiqué 
la plupart de ces moyens, qui appartiennent au second ordre 
de notre classification. 

856. À l'extrémité de l'axe horizontal de ce premier mobile, 
on adapte deux poulies contigués, dont l’une, placée carrément 
sur cet axe, ne pourra tourner qu avec lui ; la seconde, au con- 
traire, à érou circulaire, ne sera point adhérente à l'axe, et 
pourra tourner librement sans qu’il se meuve. 

857. Le dernier mobile du récepteur sera pareïllement un 
axe horizontal à rotation continue; j'ai dit le dernier mobile, 
parce quil y a des récepteurs simples qui n’ont qu'un seul or- 
gané, comme, par exemple, une roue hydraulique à aubes ou 
à augets, et il y a des récepteurs composés qui contiennent plu- 
sieurs organes ; tels sont les récepteurs ü vapeurs. 

À cet axe horizontal du récepteur, seront adaptées autant 
de roues, ou, pour mieux dire, autant de grandes poulies 
qu'il y aura de machines à mettre en mouvement. Chacune 
de ces grandes poulies sera enveloppée par une lanière de cuir, 
qui se repliera également sur une des poulies de: chaque ma- 
chine. On conçoit que si le récepteur agit, et que la poulie 


enveloppée soit celle qui est fixe, la machine tournera ; et que, 
si la lanière enveloppe la poulie libre, alors la machine sera 


| 
{ 
| 
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immobile, quoique le récepteur continue à agir. Ainsi donc, 
pour faire travailler la machine lorsque le récepteur est en 
mouvement, il suflit de placer la lanière sur la poulie fixe, 
et, pour interrompre le mouvement, 1l suffit de faire passer la 
lanière de dessus la poulie fixe sur celle qui est hbre, et, par ce 
simple passage de l’une à l’autre, on pourra interrompre et ré- 
tablir la communication du mouvement toutes les fois qu'on le 
jugera à propos. : 

858. Les poulies de communication se font en bois ou en 
fonte. Les premières sont ordinairement massives , c'est-à- 
dire, elles n’ont aucune autre ouverture que le trou central 
qui doit entrer dans l'axe tournant de la machine. Le trou 
est couvert de plaques métalliques sur les deux faces de la 
poulie, et la circonférence de la poulie est légèrement con- 
vexe; on trace sur la surface de cette circonférence plusieurs 
petites cannelurés parallèles , qui ont un ou deux millimètres de 
largeur, et autant de profondeur. Ces cannelures retiennent la la- 
nière, et l'empéchent de glisser de dessus la poulie. La fig. x 
(PI. XX VI) représente une de ces poulies, où les cannelures 
sont indiquées par les lettres aa aa. 

859. Lies poulies en fonte sont évidées, comme on le voit 
fig. 2 (PL XXVI), et leurs circonférences ont sur la largeur 
une forme angulaire bb, qui produit le même effet que les 
cannelures des roues en bois, et, de plus, elle facilite le passage 
de la lanière d’une poulie à l'autre. 

860. La lanière a une boucle qui donne la facilité de la 
tendre plus ou moins. Les poulies sont fixées à l'axe par n 
écrou, comme on le voit en &, fig. 3 (PI. XXVI). À cet 
effet, l'extrémité de l'axe est taraudée. Cette disposition donne 
la faculté de changer les poulies, et d'en substituer de plus 
grandes ou de plus petites. Ce changement est très-utile, lors- 
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qu’on juge convenable de faire varier la vitesse de la ma- 
chine. | 

861. La niéthôde que nous venons d'exposer sert, quelque 
soit le moteur que lon veut employer; mais, dans certainsicas, 
il faut établir la communication ‘entre le récepteur et les ma- 
chines par l’intérmédiaire d’un engrenage ; il: est important.de 
connaître la méthode à employer alors. Cette:méthode, que 
nous allons exposer , jouit, comme la précédente ; de l'avantage 
d’être d'une grande simplicité. 


Méthode d'interrompre et de renouveler à volonté la communication 
entre le récepteur et les machines, dans le cas où cette commu- 
nication a lieu par l'intermédiaire d'un engrenage. 


862. Soit a l'axe du récepteur, fig. 4 (PI XXVI ), d laxe 
de la machine ; l'axe & porte une roue dentée fixe, c’est-à-dire, 
qui ne peut se mouvoir qu'avec son axe; l’axe à porte aussi une 
roue dentée, et cette roue engrène avec la première ; mais elle 
est indépéndante de son axe, et elle peut tourner librement 
sans quil se meuve. Un levier dd sert à fixer cette roue lors- 
qu'il le faut, et voiei de quelle manière : à quelque distance de 
l'axe D la roue porte sur une de ses faces‘une rainure ou cavité 
mm circulaire concentrique à l’axe même. Deux petites barres 
de fer 1 et 2 sont insérées solidement dans cette rainure, et 
placées bien exactement sur un même diamètre. La roue est 
placée entre deux rebords qui l’'empêchent de vaciller, mais 
lui: permettent de tourner. 

863. Un anneau x x'ayant deux rebords r et s, se meut 
librement le long de l’axe D où. il est placé carrément, c'est-à- 


dire, que le trou de cet anneau est à base carrée, et que.la partie 


de l'axe qui lui correspond a la même configuration. Le rebord r 
porte deux crochets: saillans: qui correspondent à la rainure 


IE TS 
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creusée dans la roue ; de sorte que st l'on fait avancer l'anneau 
contre cette roue, les crochets entrent dans la ramure, et vont. 
s’äppuyer contre les petites barres qui y sont insérées ; de cette 
manière , la roue ‘se trouve fixée, et elle ne peut plus se mou- 
voir sans'entraîner l'axe et lui communiquer son mouvement. 
Si ensuite on fait reculer l'anneau , les crochets sortent de la rai- 
nure, et la roue se trouve libre. Le levier y est destiné à faire 
mouvoir l'anneau x; à cet effet, il est terminé par un demi 
cercle qui environne l'anneau x, et il a son point. d'appui 
en #. Ainsi il est évident que si l'on fait tourner le levier dans le 
sens pq, on introduira les crochets dans la rainure, et la roue 
sera fixée ; si, au contraire, on le fait tourner en sens contraire, 
on éloignera l'anneau de la roue, les crochets sortiront de la 
rainure , et la roue pourra se mouvoir indépendamment de 
l'axe. 


864. On voit que par cette méthode facile on peut, toutes 
les fois que l’on veut, interrompre subitement la communica- 
tion entre les deux axes & et b, ou bien rétablir cette commu- 
nication. Ce mécanisme peut s'adapter à un nombre quelcon- 
que de machines, qui toutes peuvent être mues par le même 
moteur, en conservant leur indépendance, de sorte que les re- 
nouvellemens et les interruptions de mouvement de chaque 


machine lui'seront partiels, et ne dérangeront aucunement le 
travail des autres. 


Méthode de faire varier à volonté la vitesse d’une machine qui reçoit 
le mouvement par l'intermédiaire d'un engrenage, fig.5 (PI. XXVI). 


865. Par un procédé entièrement analogue à celui que nous 
venons de décrire, on peut résoudre l'important problème de 
ralentir: et. d'accélérer subitement le mouvement d’une ma- 
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chine, toutes les fois qu'on le jugera convenable, sans inter- 
rompre son travail. 

866. L'axe c du récepteur porte plusieurs roues dentées 
fixes, placées à une petite distance l’une de l’autre : chacune 
d’elles engrène avec une autre roue correspondante, placée sur 
l'axe D; mais ces dernières roues sont libres, et tournent indé- 
pendamment de leur axe. Entre les roues de l'axe à sont placés 
des anneaux mobiles, semblables à celui que nous avons dé- 
crit (865), à l'exception qu'ils ont des crochets sur les deux 
rebords. 

867. Je suppose maintenant que le rapport des diamètres des 
deux roues 7» et n soit comme 4 est à 1 , celui des roues p ét q, 
comme 4 est à 2, et qu on fasse passer l’anneau x de la roue n 
_à la roue g, c'est-à-dire, qu'on le fasse sortir de la rainure de 
la première pour l’introduire dans celle de la seconde , alors le 
mouvement de la machine sera ralentif de motié ; le contraire 
aura lieu si l’on fait passer l’anneau de la roue q à la roue 71. 

868. IL est évident que, par cette méthode, on peut faire 
varier la vitesse en autant de manières que l’on veut ; il suffit de 
placer sur chacun des deux axes a et b un nombre déterminé 
de roues ; ainsi , si l’on veut une seule variation, il faudra y placer 
deux roues : trois roues donneront trois variations, l’une sera 
produite par la première et la seconde roue, l’autre par la se- 
conde et la troisième , la dernière enfin par la première et la 
troisième. 

Quatre roues donneront six variations; cinq en donneront 
dix; et, en général, si le nombre des roues est exprimé par 


{m—1 ë : 
m , 27" sera la formule qui exprimera le nombre des va- 
2. 


riations que l’on obtiendra. 
869. On fait cesser la communication de mouvement entre 
l'axe a et b, en placant tous les anneaux en des points intermé- 
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diaires, c'est-à-dire , en faisant en sorte qu'aucun des crochets 
n'entre dans les rainures des roues. 


Méthode de faire varier la vitesse, d'interrompre ou renouveler à vo- 
lonté le travail d'une machine qui reçoit un mouvement alternatif, 
par une manivelle ou par un excentrique. 


870. Les fig. 6 et 7 (PI. XX VI) représentent une manivelle 
vue de face et de profil. Cette manivelle, que j'ai imaginée , 
donne tout à la fois le moyen d'interrompre subitement le 
mouvement, et de faire varier à volonté sa vitesse. 

La manivelle a une rainure longitudinale; aux extrémi- 
tés de la rainure s'élèvent des parties saillantes & & dans les- 
quelles la vis c c est fixée; cette vis traverse un écrou mobile d 
dont la queue entre dans la rainure qu’elle dépasse, pour qu’on 
puisse la retenir par une claveite; l'écrou d est surmonté 
d'une partie cylindrique f dans laquelle entre la bièle # g des- 
tinée à convertir le mouvement circulaire de la manivelle en 
mouvement alternatif. La partie fest taraudée, à son extrémité, 
pour donner la facilité de fixer la bièle au moyen d’un écrou. 

871. La tête de la vis c c est terminée par un anneau, pour 
qu'on puisse , en y introduisant un levier , faire tourner la vis et 
approcher ou éloigner l’écrou d du centre de la manivelle. 
Ainsi, en faisant tourner la vis dans un sens, on diminue la 
distance entre le point d et le point central r, et au contraire, 
en la faisant tourner dans l’autre sens, on augmente cette dis- 
tance ; dans le premier cas, la vitesse est augmentée, dans lé 
second, elle est diminuée. 

872. Le mécanisme, pour suspendre le mouvement de la ma- 
nivelle, ou bien pour la remettre en action, est absolument le 
même que celui que nous avons indiqué pour remplir le même 
objet dans ‘es engrenages; c’est un anneau foré carrément, qui 
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entre sur une portion équarrie de l'axe; il a la faculté de se 
mouvoir librement le long de ceite portion d’axe , il est envi- 
ronné d’un demi-cercle qui termine le levier de fer ; il a deux 
rebords, l’un desquels, armé de deux crochets, corresponde 
à une rainure creuse dans la partie de la manivelle qui envi- 
ronne l'axe. L’anneau est müû par le levier, de sorte que , si les 
crochets entrent dans la rainure, la manivelle est fixée , ‘et ‘est 
obligée d’obéir au mouvement que l'axe lui imprime ;° si les 
crochets sont hors de la rainure, la manivelle demeure immo- 
bile , quoique l'axe soit en mouvement. 

873. Par les méthodes que nous venons d'exposer ; on voit 
qu'on peut toujours , avec beaucoup de facilité , faire cesser su- 
bitement le travail d’une machine, et la remettre en mouve- 
ment toutes les fois qu'il le faut, et qu'on peut faire varier la 
vitesse de cette machine , dans les cas non-seulement -où son 
mouvement, étant circulaire continu, lui est communiqué ‘par 
des poulies qu'une lanière de cuir enveloppe, où bien’ par des 
roues dentées ; mais lors même que son mouvement estalternatif, 
et lui est transmis par une manivelle ou bien par un excentrique. 
On voit aussi que, dans tous ces cas, on peut soumettre simul- 
tanément un nombre quelconque de machines à un seul moteur, 
sans nuire à leur indépendance mutuelle. 


# - Du tournage. 


874. I y a plusieurs sortes de tournages , savoir : Le tour- 
nage simple ou circulaire, le tournage des vis, le tournage à 
ovale , le tournage figuré et le tournage à guillochis. 


Tournage circulaire. 


875. Le tournage circulaire a pour but de façonner une pièce 
de bois, ou de métal, de telle manière qu'elle ait la forme exacte 
d’un cylindre ou bien d’un solide quelconque de révolution , 
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dont toutes les sections perpendiculaires à l'axe soient des 
cercles. 

876. Pour effectuer cette opération, il faut d'abord disposer 
la pièce à tourner de façon qu'elle ait un mouvement de rota- 
tion autour de son axe, et il faut qu'un outil tranchant se 
présente devant elle pour enlever peu à peu une portion de 
matière jusqu’à ce que la pièce soit réduite à la forme et aux 
dimensions requises , il faut enfin que l'outil tranchant puisse 
parcourir successivement toute la longueur de la pièce à tour- 
ner, et qu'il puisse s'approcher progressivement du centre de 
cette pièce à mesure qu’il enlève de la matére. 

877. On distingue dans un tour simple diverses parties qui 
sont: re. La coulisse; 2°. les poupées ou supports de l'objet à 
tourner ; 3. le support de l'outil ; 4. les poulies qui communi- 
quent le mouvement circulaire à l’objet qu'on doit tourner ; 
5°. les mandrins. 

La coulisse est formée de deux jumelles ou pièces de bois 
horizontales et parallèles, peu éloignées l'une de l'autre, et 
soutenues par deux montans perpendiculaires dans lesquels 
elles sont enchassées. Ces deux jumelles forment effectivement 
une coulisse dans laquelle les queues des supports sont insérées , 
et où élles peuvent se mouvoir longitudinalement. Quelquefois 
la coulisse est creusée simplement dans un madrier horizontal 
qui sert de table. 

878. Les fig. 8 et 9 (PL XX VI) représentent le plan et l'é- 
lévation d’un tour simple. a a sont les montans , b b, jumelles 
qui forment la coulisse; — c, poupée et support de l’objet à 
tourner ; on voit que la queue de cette poupée traverse la cou- 
lisse, et qu'elle 'est retenue dans sa partie inférieure par une cla- 
vette y ; on voit également qu'elle porte une pointe saillante £. 
Une seconde poupée d porte aussi une pointe p. Ces deux 
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pointes doivent se trouver exactement au même niveau, elles 
sont destinées à soutenir les pièces que l’on veut travailler sur le 
tour , et elles deviennent les extrémités de l'axe de rotation. Un 
arc 7% m est suspendu au plancher, la corde Z Z descend vertica- 
lement, s'enveloppe sur la pièce à travailler g, et aboutit au le- 
vier À nommé pédale. Si un homme comprime ce levier avec 
son pied , la pièce g tourne, et l'arc »2 m se tend ; si ensuite il 
cesse de le comprimer , alors l'élasticité de l'arc fera remonter la 
corde , et la pièce s tournera en sens contraire. Ainsi la pres- 
sion produite par l'homme , combinée avec l'élasticité de l'arc, 
donnera un mouvement alternatif de rotation à la pièce g. 

879. Le tourneur tient dans sa main un outil tranchant, qui 


est une espece de crochet à long manche, fig. 10 (PI. XXVI D 


il appuie la tige de cet outil sur un support z (fig. 8), et il ap- 
plique le crochet tranchant à la surface de la pièce ». 

880. Ce tour, que nous venons de décrire, est le plus simple 
de tous , et celui dont on fait un usage le plus fréquent, mais il 
ne peut servir que pour les pièces de petites dimensions. Lors- 
que les pièces sont plus grandes, et quand leur tournage exige 
un effort plus considérable, on supprime l'arc et la pédale, 
et on emploie une grande roue à manivelle, une poulie , et une 
corde sans fin, comme on le voit dans le tour représenté fig. 2 
(PI. XXI), et dont nous avons parlé (557, 558, 559, 560 ). 

881. Tous les tours à poulies et à cordes sans fin ne sont point 
mus de la même manière; dans quelques-uns, les hommes mo- 
teurs sont appliqués immédiatement à une manivelle ; dans d’au- 
tres , ils agissent par l'intermédiaire d’une bièle ét d’un balancier 


verücal, suspendu au plancher , comme on le voit fig. 11 
(PL XXVI), où « & imdique le balancier , à, le point où les 
mains des hommes moteurs sont appliquées, d, la bièle qui 
met en mouvement la manivelle e, et conséquemment la roue 
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qui y correspond. Par cette seconde méthode, les ouvriers qui 
font tourner la machine travaillent avec plus d’aisance et se fati- 
guent moins ; éllé est adoptée dans un grand nombre d'ateliers. 

882. Si l'on veut faire mouvoir un ou plusieurs tours par des 
moteurs inanimés , tels que l’eau ou la vapeur, alors il faut se ser- 
vir de la méthode des deux poulies , que nous avons décrite dans 
les paragraphes (853) et suivans. | 

883. Dans les tours où l'on doit placer des pièces lourdes et 
volumineuses , souvent deux seuls supports ou poupées ne peu- 
vent suffire , et il faut en augmenter le nombre à proportion que 
la pièce est plus longue. Ils ont ordinairement la forme indiquée 
fig. 12 (PI. XXVI). & a sont les coussinets ou ampoises qui 
environnent la pièce à tourner. Ces coussinets sont maintenus 
dans des coulisses indiquées par les lignes ponctuées. Un cha- 
peau ou traverse b b sert à les serrer plus ou moins à l’aide des 
deux écroux c c. — d est la queue de la poupée ou support : elle 
traverse la coulisse Chphamume, creusée dans le banc; un 
écrou ou une clavette sert à fixer la poupée, et à la desserrer 
lorsqu on veut lui faire parcourir un certain espace le long de la 
rainure. 

884. Nous avons dit (879) que dans les tours sur lesquels on 
travaille de petites pièces , le tourneur tient dans ses mains outil 
tranchant, quil appuie sur le support, et qu'il applique contre 
la pièce à tourner : mais dans les grands tours, l'outil tranchant 
est inséré solidement dans le support même, et les mouvemens 
qu'il doit avoir lui sont communiqués par des vis; d’autres vis 
servent à l’arrêter dans un point convenable lorsqu'il agit. 

885. L'outildoit avoir deux mouvemens, l’un de translation ho- 
rizontale le long dela coulisse; la ligne qu’il a à parcourir dans cette 
translation , est exactement parallèle à l'axe de la pièce à tourner: 
l'autre mouvement de l'outil a pour but de le faire avancer plus 
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ou moins contre l'objet qu’on tourne pendant le travail; ce se- 
cond mouvement, qui est indépendant de l'autre, s'opère le 
long d’une ligne droite dont la direction est perpendiculaire à 
celle que suit le support lorsqu'il se meut le long de la coulisse. 

886. La fig. 13 (PL XXVI) indique la structure d'un 
support à outil. — aa, outil tranchant inséré dans une cou- 
lisse le long de laquelle il peut se mouvoir; D, vis qui pousse 
en avant l'outil; des vis de pression arrêtent fixement l'outil 
en un point déterminé lorsqu'il doit travailler. On desserre 
ces vis toutes les fois qu'on veut le faire avancer ou reculer. 
__ A À est le corps du support de l'outil: ce support, qui est 
ordinairement en fer, est percé sur toute sa longueur par un 
trou situé dans l'endroit marqué b; ce trou, taraudé intérieu- 
rément en forme d'écrou, est traversé par une vis x 7, qui a 
une longueur égale à celle de la coulisse. Cette vis porte à une de 
ses extrémités une roue dentée y, qui engrène avec une vis sans 
fin , dont l'axe porte une manivelle 77. On conçoit que si 
l'on fait tourner la manivelle m, la vis sans fin fera mouvoir 
la roue dentée, et conséquemment la vis xx, ce qui ne peut 
se faire sans que le chariot n'avance ou ne recule. F 

887. La coulisse est traversée par un ou deux forts bou- 
lons p, qui font corps avec le support ; leur extrémité infé- 
rieure est taraudée pour recevoir l'écrou g, qui sert à fixer le 
support lorsqu'on veut le rendre immobile. 

888. Les tours destinés à faconnéer de fortes pièces doivent 
être fixés avec la plus grande solidité, car l'exactitude de l'opé- 
ration dépend surtout de limmobilité de la base qui soutient 
les poupées et le support de l'outil. À cet effet, lorsqu'on veut 
établir un de ces tours, on a soin d’abord de préparer une fon- 
dation en maconnerie , dans laquelle sont insérées des piérres de 
taille de bonnés dimensions. Avant de placer ces pierres: de 
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taille, on y creuse des:trous dans lesquels on puisse introduire 
de forts boulons qui doivent être disposés dans une position 
verticale; ces boulons sont traversés à leur extrémité inférieure 
par une barre de fer, et leur partie supérieure est taraudée; la 
longueur des boulons doit être suffisante pour traverser de fortes 
pièces horizontales de bois, qui sont fixées d’une manière iné- 
branlable par des écroux qui s'adaptent à la portion de vis qui 
termine chaque boulon: C'est dans les pièces de bois ainsi rete- 
nues que sont insérés les divers montans qui soutiennent toutes 
les parties du tour. La méthode que nous venons d'indiquer 
convient non-seulement aux tours, mais aux forertes, et à un 
grand nombre d’autres machines. 


Tour en l'air. 


880. Les tours que nous avons décrits servent en général , 
comme nous l'avons déjà dit, à confectionner la surface con- 
vexe d’un solide quelconque de révolution, et nous avons vu 
que l'outil opérateur agit en parcourant une ligne parallèle 
à l'axe de la pièce que l’on confectionne ; mais il est des cas où 
l'outil doit agir dans une situation opposée, c'est-à-dire, quil 
doit opérer dans un plan perpendiculaire àcet axe, et ces cas ont 
lieu toutes les fois que l’on veut façonner une des bases du so- 
lide de révolution; comme, par exemple, si on voulait tracer 
des moulures sur une des faces d’un plateau; ou bien encore si 
on voulait creuser les faces d’un rouet de poulie pour lui laisser 
deux rebords:; l’un vers la circonférence, et l'autre autour de 
l'axe, et diminuer ainsi l'étendue des surfaces qui frottent contre 
les parois des mortaises, Dans ces cas, il faut que l'outil qui se 
présente en face de la surface que l'on veut travailler, puisse agir 
sans être embarrassé par les poupées qui soutiennent la pièce 
que l’on tourne : pour obtenir complétement cet effet il a fallu 
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imaginer les tours en l'air. Dans ces tours, la pièce à tourner 
n'est soutenue que par une seule poupée, fig. 15 (PI. XX VI). 
Cette poupée a porte une vis & , laquelle est destinée à soutenir 
un/nandrin, d : on appelle ainsi une sorte d'étau ou de pince qui a 
un manche taraudé en écrou qu'on adapte à la vis 2. Il y a une 
infinité de mandrins dont les formes et les dimensions varient 
suivant les divers objets que l'on veut y insérer. Par cette dispo- 
sition , la pièce à confectionner "» est entièrement découverte à 
sa surface antérieure, et le tourneur peut travailler sans empé- 
chement, en appuyant son outil sur le THON r placé en face 


de la pièce m. 
Tournage à vis. 

890. Le tournage à vis consiste à tracer des hélices sur une 
surface cylindrique, et à y creuser les pas de vis. Dans le tour- 
nage simple, la pièce à tourner n’a qu'un seul mouvement de 
rotation ; dans le tournage à vis ce mouvement ne suffit point, 
il faut qu'il soit combiné avec un mouvement simultané de trans- 
lation rectiligne uniforme et parallèle à l'axe. 

8ot. La figure 16 (PI. XX VD), représente un tour à vis d une 
construction simple et facile. L’axe a a traverse les deux pou- 
pées xx, de facon qu’il puisse non-seulement tourner , mais en- 
core qu'il puisse avoir un mouvement alternatif rectiligne sur la 
ligne de direction de l’axe même. Les extrémités de l'axe repo- 
sent d’un côté sur une des branches du levier angulaire c à , et 
de l’autre également sur un second levier angulaire d f ; le pre- 
mier communique avec la pédale # , au moyen d'une corde g, 
le second porte le poids p. Une corde o o enveloppe une poulie 
adaptée à l'axe aa, et est attachée par un bout à la perche 
élastique y, et de l’autre à la pédale m. Si le tourneur abaisse la 
pédale en la comprimant avec son pied, il fera tourner l'axe aa, 
et en même temps il lui communiquera un mouvement de 
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translation dans le sens x f, par l'action du levier angulaire c 6 ; 
si-ensuite il cesse de comprimer la pédale, la perche élastique y 
fait remonter la corde 00, ce qui ne peut avoir lieu sans que 
l'axe ne tourne en sens contraire; en même temps , le levier an- 
gulaire cb cesse de presser l’axe dans le sens x f, et l’autre levier 
d'f le repousse dans le sens fx par l’action de son poids. 

Par la disposition de ce tour on voit que l’on peut (en 
supposant l'outil tranchant fixe ) tracer immédiatement une hé- 
lice, et former une vis. On voit aussi que l’on peut donner aux 
pas de la vis plus ou moins d’écartement, en faisant varier les 
points d'application de l'axe sur les branches 8 et f des leviers 
angulaires, c'est-à-dire, en approchant plus ou moins ces points 
des centres de rotation des leviers. Cette méthode, bonne pour 
la confection des vis de médiocre grandeur, qui n'exigent point 
beaucoup de précision, n’a point le degré d’exactitude néces- 
saire pour les vis qui doivent avoir une grande régularité. Dans 
ce cas, il faut se servir du tour représenté fig. 17 (PI. XXVI), 
pour les vis de médiocre grandeur, et de celui représenté fig. 


15 (PI XXVI), pour les vis de grandes dimensions. 


Tour à tarauder par l'intermédiaire d’une vis déjà formée, 


892. La poupée p contient l’écrou de la vis 44, qui porte 
sur son axe la roue à leviers fixes mm. Cet axe traverse la 
poupée q, et est terminé par un mandrin 4, destiné à soutenir 
la tige s à tarauder. — c est le support de l'outil tranchant. 

893. On suppose que l'outil soit fixe , et qu’un ouvrier fasse 
tourner la roue 72 m en empoignant ses leviers; il est clair que 
la tige g acquerra les deux mouvemens simultanés de rotation 
et de translation rectülignes. On ne peut former, avec un tour 
ainsi disposé , qu’une seule sorte de vis, c'est-à-dire, on ne peut 
tarauder que des vis dont les pas aient un même écartement 
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entre eux , et si l’on veut tarauder d’autres espèces de vis, alors 
il faut changer l'écrou renfermé dans la poupée p et la vis direc- 
trice a a. : GE 
894. Pour éviter ce changement de vis directrices, on a ima- 
giné de faire sur une même tige des pas de vis divers, de 
l'insérer dans une boîte où elle ait la faculté de tourner libre- 
ment, et de faire correspondre à chaque partie différemment 
taraudée, un levier dans lequel est tracée une portion d'écrou 
correspondant. Quand on veut mettre en action un tour pourvu 
de ce mécanisme, il suffit d’abaisser et de comprimer le levier 
qui correspond à la portion de la tige directrice, dont les pas 
de vis sont analogues à ceux que l'on veut tracer. 


Machine à tarauder les vis et les écrous de grandes dimensions. 


895. La fig. 18 (PI. XXVI) représente cette machine, où 
lon remarque un chariot mobile & &, placé sur des roues en 
bronze, que l’on fait circuler le long de deux bras &d d’un banc 
en bois, léquel porte toute la machine. Le chariot est traversé 
par une vis sans fin æ, dont on n’apercçoit ici que l'extrémité. 


Cette vis engrène avec la roue à denture interne y en fer trempé, 


et dont l’axe cylindrique tourne dans les deux montans cc, 
placés sur le chariot &a. À l'extrémité s de cet axe est adaptée 
une vis dd, qui entre dans un écrou placé dans la poupée 72. 
A l’autre extrémité y de l’axe de la roue y est pareillement adapté 
un cylindre de fer qui est destiné à être converti en vis. 

896. La poupée p a une coulisse dans laquelle on place un 
couteau qui doit creuser les pas de la vis à confectionner. Ce 
couteau y est assujetti à ne pouvoir divaguer d'aucun côté. Le 
seul mouvement qu'exige ce couteau est de pouvoir être peu à 
peu rapproché du centre de la vis, pour entrer de plus én plus 
dans le fer, et y approfondir les intervalles qui séparent les filets, 
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Ce mouvement lui est communiqué par un marteau avec lequel 
on frappe sur la tête z. 

897. Pour tarauder une pièce ou plaque de métal avec cette 
machine, et y former un écrou, on perce d'abord dans la pièce 
un trou dont le diamètre doit être égal à celui du creux des pas 
de la vis, ensuite on insère la plaque dans une poupée préparée 
à cet effet. Cette poupée a un cadre à coulisse, dans lequel entre 
la pièce à taraudér, qui y est fixée, et est surmontée par une 
traverse retenue par des vis de pression. On adapte à l'extrémité 
v de l'axe de la roue y une barre de fer circulaire, dans laquelle 
est inséré le couteau pour tarauder l’écrou. La partie saillante de 
ce couteau ne doit d’abord déborder que d'environ un millimètre 
la.circonférence de la verge. Lorsqu'il a parcouru l'épaisseur de 
l'écrou et qu'il a commencé à tracer l'hélice , un autre couteau, 
qui s'élève un millimètre de plus, produit une trace plus profonde ; 
un troisième et un quatrième lui succèdent, et approfondissent 
le sillon de plus en plus. Le nombre des couteaux est -propor- 
tionné aux dimensions de la vis. 

Le premier couteau a les angles arrondis; les couteaux sub- 
séquens ont les angles saillans, et ont la forme des pas de la 
partie à tarauder. | 

898. Cette machine produit des vis taillées avec une très- 
grande précision. Îl faut changer la vis dd toutes les fois que 
l'on veut allonger ou resserrer les pas des vis à confectionner, 
et il faut avoir autant de vis d d (que l’on nomme patrons) qu'il 
y a d'espèces différentes de vis à construire. Cette même ma- 
chine sert aussi à alléser divers objets qui exigent des trous par- 
faitement cylindriques. Dans ce cas, l’on adapte au point # un 


foret ou un allésoir, et l'objet à forer est soutenu par une ou plu- 
sieurs poupées. 


- 
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Taraudage à la filière brisée. 


899. On appelle filière brisée l'instrument représenté fig, 19 
(PL. XXVI); c'est un levier de fer au milieu duquel sont 
insérés deux coussinets taraudés en écrou; ils entrent dans des 
coulisses creusées dans les deux branches # et à, qui traversent 
la barre d. Cette barre, qui est retenue par deux écrous ee, a 
un trou taraudé en écrou, dans lequel la vis mm entre; au 
moyen de cette vis, on peut rapprocher plus ou moins les cous- 
sinets. Les coussinets sont en acier, et à vives-arrêtes dans leur 
intérieur, pour pouvoir couper et tracer le pas de vis sur la pièce 
à tarauder. 


900. Au moyen de la filière brisée, on peut obtenir un ta- 
raudage quelconque, sans être obligé d'employer un temps con- 


sidérable à tracer sur chaque pièce à tarauder les pas de vis, et 
à les creuser avec des ciseaux ou autres outils de cette nature, 
qui ne peuvent jamais donner un taraudage aussi exact que celui 
que l’on obtient avec la filière brisée. Aussi, cet instrument est 
d'une très-grande uülité, et l'on s’en sert habituellement dans 
tous les ateliers où l’on confectionne les vis. 

901. Avant de commencer le taraudage à la filière, il faut 
induire avec de l'huile les pas de vis formés dans les coussi- 


nets. On fixe la pièce à tarauder dans un étau bien affermi , 


qui ordinairement est adapté à un gros bloc de bois de chêne, 
planté dans de la maçonnerie. Il faut que la pièce à tarauder soit 


bien d’aplomb , et qu’elle conserve exactement sa verticalité 
pendant le taraudage. On place ensuite la filière vers le milieu 
de la longueur de la pièce à tarauder, de manière qu'elle soit 
d’équerre avec cet objet, c’est-à-dire, qu’elle soit dans un plan 
horizontal parfaitement de niveau. Alors on fait passer les 
coussineis sur toute la longueur de la partie à visser, afin d'y 
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faite seulement le tracé des pas de vis, tracé qui sert de guide 
jusqu à la fin du taraudage. 

902. Après ce tracé, un ouvrier fait, avec une clef dé fer, 
avancer la vis 72m pour resserréer les coussinets à mesure que 
le taraudage se fait par l’action de deux ou plusieurs hommes 
qui font tourner régulièrément la filière , en agissant sur l’extré- 
mité de ses bras, Pendant le taraudage , les pas des coussinets 
doivent être fréquemment nettoyés et vidés, et toutes les fois 
qu'on suspend de virer pour rapprocher les coussinets , il faut 
soutenir le corps de la filière, et en appuyer le dessous avec 
une tige de fer, de crainte que son poids ne la fasse péncher, 
et qu'il n'en résulte un dérangement de niveau. 

903. Si, dans un atelier, on n'était pourvu ni de tarauds 
pour confectionner les écrous , ni de coussinets où écrous à 
filière pour former les tarauds, la premiére chose à faire serait 
de fabriquer un taraud nommé patron où modèle. 

On le forgerait avec une tige de fer; sur ce fer on sou- 
derait une tête du plus fin acier. L'ouvrage du forgeur étant 
soigneusement fait, on l’enduirait avec de la terre glaise, et on 
l'exposerait à un feu de bois jusqu’à ce qu'il fût recuit au degré 
d'un rouge presque blanc. Ce recuit est absolument nécessaire 
pour adoucir l'acier et pouvoir limer , tourner et faconner les 
patrons. | 

904. On mét sur le tour ce modèlé où patron lorsqu'il est 
froid , et on lui donne les dimensions cylindriques requises, 
puis en trace sur ce cylindre les pas de vis avec la plus grande 
précision possible; et enfin on creuse ces pas en sé servant 
d'une lime angulaire, | 

905. Pour construire les grandes vis en bois, qui ont dix ou 
douze mètres de longueur , et une grosseur proportionnée, on 
équarrit d'abord la pièce de manière que ses deux bases soiént 
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parallèles et carrées, et que chacune des autres faces soit bien 
plane et régulière ; ensuite on émousse les angles des carrés, 
et on les convertit en octogones réguliers , puis on forme des po- 
lygones de seize côtés, et enfin des cercles. Lorsque la pièceest 
bien cylindrique, on trace les pas de vis, ayant soin de faire 
trois lignes parallèles pour chaque pas; celle du milieu indique 
le fond de la cavité, et les autres les sommets. On fait sur la 
première un trait de scie dont la profondeur égale celle de la 
cavité , puis, avec un ciseau et un maillet > On taille le bois qui 
se trouve entre le fond de la fente et la ligne qui marque le som- 
met du pas de vis. | 


906. Il Y a plusieurs sortes de vis qu’on distingue entre elles , 
ou par leur emploi, ou par leur forme. Quand à leur emploi , 
on peut les classer en deux espèces : 1°. Vis d'assemblage; »°. 
vis mécaniques : et, quand à leur forme, on peut également 
en distinguer deux espèces : 1°. vis à filets angulaires ; 2°. vis à 
filets carrés. | 

Vis à assemblage. 


907. Elles sont employées dans un grand nombre de cir- 
constances ; c'est un moyen d'assemblage, qu'on préfère à tout 
autre dans les cas très-nombreux où l’on a besoin de réunir 


deux pièces. Aux avantages de la solidité et de la durée, ce 
moyen réunit ceux de la propreté, de l'économie et de la faci- 
lité de démonter et de remonter les assemblages. 

Pour qu'une vis à assemblage soit bonne, il faut, 1°. que l'ar- 
bre de la vis soit légèrement conique, et parfaitement arrondi; 
20. que les filets soient saillans, minces, polis et également es- 
pacés ; 3°. il faut que la tête de la vis soit exactement centrée , 
c’est-à-dire, qu’elle doit avoir le même axe que l'arbre de la vis; 
he. 1 faut que la tête de la vis soit fendue par son centre, et 
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bien carrément, en sorte que la fente présente au tourne-vis: 
une prise facile et solide. 
” 908. Indépendamment des vis d'assemblage que nous ve- 
nons d'indiquer, il en est une autre sorte : ce sont les boulons 
taraudés dont on fait un grand usage pour assembler les pièces 
de charpente, et qui sont préférables aux boulons à clavette, parce 
que l’on peut , au moyen de l'écrou , serrer plus complétement 
les pièces l’une contre l’autre, et parce que l'écrou uent avec 
plus de force que la clavette. 


Vis mécaniques. 


009. Les vis mécaniques sont celles qui servent à transmettre 
le mouvement à une pièce mobile quelconque ; elles peuvent le 
transmettre de deux manières différentes. 1°. Par l’engrenage 
des pas de vis avec une roue dentée; 2°. par l'action. exercée 
sur un écrou mobile auquel la vis communique un mouvement 
de translation rectiligne. Pour produire le premier effet , il suf- 
fit que la partie taraudée ait trois ou quatre pas de vis , et alors 
la vis communicatrice prend le nom de pes sans fin. Pour le 
second effet , il faut que le taraudage ait une longueur égale à 
la plus grande ligne que l'écrou doit parcourir. On emploie quel- 
quefois une vis et un écrou pour transmettre un mouvement 
circulaire alternatif à un levier horizontal. Nous en avons vu 
un exemple dans la machine à vapeur de Venise ( 282 et sui- 
vans). Dans ce cas, il faut , 1°. que l’écrou puisse tourner li- 
brement sur son axe; 2°. que le pivot de la vis soit à double ro- 
tation ; c'est-à-dire , qu'il permetté que la vis ait simulta- 
nément deux mouvemens, l’un de rotation horizontale, l'au- 
tré de rotation verticale. La fig. 3 (PI. X) représente un pivot 
de cette espèce; on en trouve la description dans le paragra-- 
phe 282. 
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Vis à filets angulaires 


910. On appelle ainsi les vis dont la coupe des filets pré- 
sente des angles plus ou moins ouverts, suivant l’écartement 
et la profondeur des pas. Cette configuration, qui donne beau- 
coup de force à la base des filets, est préférée pour toutes les 
vis d'assemblage, et en général pour les vis en bois. 


Vis à filets carrés. 


911. La coupe des filets de ces vis présente la figure d’un 
parallélogramme, et il y a le même écartement entre le fond 
et entre le sommet des pas contigus. Cette forme est adoptée 
pour les grandes vis mécaniques en fer que l’on construit sur 
le tour; car il est plus facile de leur donner une grande ré- 
gularité, et de bien aplanir toutes les faces; d’ailleurs, les 
vis à filets carrés sont moins sujettes à altérer leur écrou que 
ceux des vis angulaires; mais, dans les vis de bois, les filets 
carrés n'ayant qu'une petite base en comparaison de celle des 
filets angulaires , ils ne résisteraient pas autant, et un effort un. 
peu considérable les briserait. 


Forage. 


912. On distingue deux sortes de forage, le forage vertical 
et le forage horizontal. Le premier ne se pratique ordinai- 
rement que pour les trous de petites dimensions. On emploie, 
à cet effet, les tarières à main, le vilebrequin inthqués fig. 20 
( PI. XXVL), ou bien le foret à vis de pression et à anse, re- 
présenté fig. 5 (PL XXI), et décrit dans les paragraphes 566 
et 567. 

913. Le forage horizontal, quelle que soit la méthode que lon 
adopte, présente un inconvénient assez grave; la tarière em- 
ployée occupant une grande partie de l'espace dans lequel elle 
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agit, les copeaux qu'elle forme s'accumulent dans la partie Cy- 
lindrique déjà creusée, augmentent de plus en plusle frottement 
de l'outil, et finiraient par rendre la rotation extrémement pé- 
nible, si on ne retirait de temps en temps et cet outil et les 
copeaux qu'il vient d’enlever. 

914. M. Aubert a trouvé un moyen ingénieux de rendre 
cette manœuvre trés-expéditive. On peut, par sa méthode, ex- 
traire les copeaux sans même arrêter la rotation de la machine 


à forer. 
Méthode de M. Hubert. 


925. La tarière est fixée à l'extrémité d’un cylindre de fer, 
mis dans une situation horizontale , et tournant dans des colliers 
de cuivre. À ce cylindre est adaptée une poulie sur laquelle s’en- 
roule une corde sans fin, au moyen de laquelle on produit le 
mouvement de rotation. | 

916. Tout cet équipage est sur un bâtis de charpente mobile, 
porté par deux rouleties à axes fixes , sur lesquelles il peut se 
mouvoir parallèlement à l'axe de la tarière. La pièce inférieure 
de ce bâtis, celle qui porte immédiatement sur les roulettes, a 
son point d'arrière attaché au bas d’une perche verticale élas- 
tique, fixée par son point supérieur, laquelle, lorsque le système 
mobile qui porte la tarière est poussé en avant, fait la fonction 
d'un ressort qui tend à le ramener en arrière. Une corde atta- 
chée à un point fixe prés de la roulette inférieure , traverse la 
pièce posée sur cette roulette, et qui sert de base au système 
mobile, vient ensuite passer sur une poulie placée vis-à-vis de son 
extrémité fixe, et enfin a son autre extrémité attachée à la cein- 
ture d’un homme employé à la manœuvre de la machine. Il 
résulte de ces dispositions que, lorsque l’homme dont nous 
venons de parler se porte en arrière, il tend la corde , fait 
avancer l'outil sur la pièce qu’on veut percer, et fléchit la 
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perche élastique ; et que, lorsqu'il se porte en avant, l’élasticité 
de la perche, dont l'effet n’est plus contrarié par la tension de 
la corde, fait reculer tout l'équipage qui porte la tarière, la- 
quelle sort de son trou, d’où tous les copeaux qui existent se 
. irouvent expulsés. 

917. Tous ces mouvemens sont absolument indépendans de 
l'agent employé à faire tourner la tarière, dont le mouvement 
de rotation s'opère sans discontinuité, et toujours dans le même 
sens. 

Machine de M. ‘Perrier. 


913. Feu M. Perrier a résolu le même problème pour le 
forage des pièces de très-grandes dimensions, telles que les 
tuyaux de pompe en bois , ou bien les tuyaux de conduite de dix 
à douze mètres de longueur. Sa machine peut étre mue ou par 
une roue hydraulique ou bien par un récepteur à vapeur. 

919. Les fig. 21 et 22 (PI XXVI) représentent l’éléva- 
tion de cette machine. La pièce à forer & a est placée sur 
un chariot mobile à roùlette; sous ce chariot est une crémaillère 
qui engrène avec une roue dentée placée sur l'axe de la roue à 
levier b, de sorte qu'en faisant tourner cette roue, on fait 
avancer ou reculer le chariot et la pièce à forer. Le foret dd re- 
çoit un mouvement circulaire qu'une roue hydraulique ou qu'un 
récepteur quelconque lui communique ; mais il n’a aucun mou- 
vement de translation, c’est-à-dire, que la pointe de l'instru- 
ment correspond toujours au même point. Ainsi donc le foret 
tourne avec un mouvement continu et uniforme par l’action du 
moteur, et en même temps le chariot avance contre le foret par 
l'action de l'homme qui dirige la machine. On aurait pu com- 
biner les deux mouvemens de sorte qu'ils fussent effectués simul- 
tanément par le même moteur; mais on a préféré de les rendre 
indépendans; parce que la résistance que la pièce de bois:oppose 


| 
| 
| 
| 
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au forage n’est point constante, elle est plus ou moins grande 


suivant la diverse contexture des fibres ligneuses, et elle aug- 


mente singulièrement à la rencontre des nœuds parsemés dans 
la longueur du bois. Il est donc avantageux que le foreur puisse 
régler l'avancement du chariot, et puisse le retarder ou l'accé- 
lérer suivant l'exigence. 

020. M. Perrier a ajouté à cette machine un mécanisme fort 
ingénieux, au moyen duquel le moteur principal peut éloigner 
le chariot du foret pour retirer les copeaux, et ensuite lerappro- 
cher toutes les fois que le foreur le juge convenable. A cet effet, 


il a disposé un châssis mobile ff dans des coulisses ; ce chassis, 


fig. 22, est œu par un levier ÿ, lequel a son centre de rotation 
en À. fl est divisé en trois portions, par deux montans en fer £ £. 
La portion du milieu est vide, chacune des deux autres contient 
un petit treuil æ et une roue d’angle y. Une corde s'enveloppe 
sur chacun de ces treuils et aboutit au chariot , avec cette diffé- 
rence que la corde de J'un s'attache immédiatement au-devant 
du chariot, et celle de l’autre s'attache à l'arrière, mais aupa- 
ravant elle se replie sur une poulie placée à quelque distance. 
Par cette disposition, la rotation du premier treuil fait avancer 
le chariot, et la rotation du second , au contraire, le fait reculer. 

921. L’axe du récepteur sur lequel est adapté le foret porte 
une roue d'angle z, qui peut engrener avec chacune des roues ÿ 
en particuber, lorsque par un mouvement donné au châssis on 
l'approche autant qu'il le faut pour que l'engrenage ait lieu; 
mais la roue z n’engrène ni avec l’une ni avec l’autre, quand le 
châssis se trouve dans une position intermédiaire. On conçoit 
donc qu’en agissant sur le levier g, le foreur peut, toutes les fois 
que bon lui semble, éloigner ou rapprocher le chariot en se pré- 
valant de l'action du moteur principal. 


022. Les cordes qui partentde chacun des treuils et qui abou- 
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tissent au chariot, auraient des directions obliques désayanta- 
geuses, si l'on n'avait soin de placer convenablement des poulies 
de renvoi pour les rendre perpendiculaires, 


Forage des trous hémisphériques. 


923. La formation des trous hémisphériques par la méthode 
ordinaire, c'est-à-dire, en se servant simplement du ciseau et 
du maillet, est un travail long et difficile. M. Hubert a donnéles 
moyens de le simplifier , et en même temps de le rendre aussi 
parfait qu'il est désirable. Cet habile ingénieur a d’abord ima- 
giné une tarière dont la partie tranchante a la forme d’un demi- 
cercle de la demi-sphère; les moitiés de ce demi-cercle sont ai- 
guisées en sens contraires, de manière à tailler en même temps, 
lorsqu'on tourne la tarière dans un sens convenable; mais pour 
diminuer considérablement le travail du creusement, il a fait 
construire une autre tarière ayant la forme dun demi-cylindre, 
dont le diamètre est égal au rayon de l'hémisphère à creuser, 
et dont le tranchant est aiguisé de manière à engendrer cet hé- 
misphère, lorsque le demi-cylindte tourne autour d’une de ses 
arêtes. L'avantage principal de cette dernière disposition, con- 
siste en ce que les différentes parties de l'arête, qui taille, for- 
ment des angles différens avec la direction du fil du bois, au lieu 
que, dans la première disposition, les directions des mouvemens 
de tous les points de l’arête du tranchant, c’est-à-dire, les per- 
pendiculaires au plan qui renferme cette arête, sont toujours 
parallèles entre elles et font par conséquent, à un instant déter- 
miné quelconque, les mêmes angles avec le fil du bois. 


Fabrication des poulies. 


924. Une poulie est composée de trois parties principales, sa- 
voir, la chape, le rouet et l'axe. La fabrication de ces objets dans 
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les poulieries ordinaires n'offre rien de remarquable; il n’en est 
pas ainsi dans les grandes poulieries des arsenaux de marine, où 
la grande quantité d'objets qu’on y confectionne a fait rechercher 
des méthodes ingénieuses, pour accélérer le travail et donner en 
même temps aux produits de la fabrication toute la perfection 
dontils sont susceptibles. MM. Hubert et Brunel se sont particu- 
lièrement distingués dans ces sortes de perfectionnemens. Les 
inventions du premier ont été décrites dans un beau mémoire 
que M. Charles Dupin a présenté à l’Académie des sciences, et 
qui sera imprymé dans la collection des Mémoires des savans 


étrangers. La description circonstanciée des machines que 


M. Brunel a établies dans les poulieries de Portsmouth, se 
trouve dans l'Encyclopédie du docteur Rees. 


De la chape. 


025. La chape d’une poulie a ordinairement la forme ovale. 
M. Brunel a imaginé un moyen fort ingénieux de leur donner 
cette forme, avec autant de célérité que de précision. Il fait d’a- 
bord scier des blocs de bois parallélipipèdes de dimensions 
convenables , puis il fait msérer circulairement un certain nom- 
bre de ces blocs entre deux plateaux , de la même manière que 
les fuseaux sont disposés dans une lanterne d’engrenage. Il est 
évident que, si on fait tourner ce plateau ainsi disposé, et qu’on 
présente un outil tranchant à la surface extérieure des blocs 
qu'il contient, comme dans un tour ordinaire, cet outil façon- 
nera cette surface , et lui donnera une courbure analogue à celle 
du cercle sur la circonférence duquel l'outil agit; de sorte que la 


courbure de chacun des blocs sera une portion cylindrique, 
dont l’arc contiendra un nombre de degrés plus ou moins grand 
suivant la grandeur du rayon du cercle susdit, 

926. Après que l'une des faces des blocs insérés dans le pla- 
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teau a été faconnée, on détache ces blocs, on les retourne dans 
un sens contraire, et on faconne de la même manière la face 
opposée. On voit que par cette méthode on tourne en même 
temps plusieurs chapes, on leur donne des formes exactement 
régulières et symétriques , et enfin on abrége singulièrement le 
travail. 

Lorsqu on est parvenu à donner à la chape une forme exté- 
rieure satisfaisante , il faut creuser ses mortaises. 


Machine à mortaiser les chapes des poulies, par M. Hubert. 


927. Un ciseau, ou pour mieux dire une gouge, est insérée 
dans un levier horizontal, en un point intermédiaire, entre 
son point de rotation et son autre extrémité, à laquelle se trouve 
suspendue une tige de fer verticale qui communique avec l'axe 
horizontal du récepteur à l'aide d'une manivelle, de manière 
que, lorsque le moteur agit, le levier ait un mouvement alter- 
natf circulaire. Au lieu de se servir d’une manivelle pour trans- 
former le mouvement circulaire continu de l’axe du récepteur 
en mouvement alternatif circulaire, on peut employer une des 
méthodes indiquées dans la classe première du second ordre 
de notre classification. M. Hubert se sert du moyen suivant : la 
parie inférieure de la tige verticale attachée au levier est ter- 
iminée par deux crémaillères parallèles réunies à leurs extrémités 
par dés portions de cercles dentées; cette pièce d’engrenage est 
menée par un pignon fixe qui produit un mouvement vertical 
de va et vient. 

928. Le ciseau ayant ainsi un mouvement périodique de 
montée et de descente, il ne s’agit plus que de lui présenter les 
partes successives du bois qu'il doit enlever pour former la 
mortaise, et c'est encore le levier qui produit cet effet, par le 
moyen d'une tige de fer, au bas de laquelle se trouve un encli- 
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quetage à rochet qui fait tourner une vis, dont la rotation déter- 
mine le mouvement progressif d’une espèce de chariot auquel 
la pièce de bois à mortaiser est attachée. Ainsi, lorsque cette 
pièce de bois a été préalablement équarrie, percée d'un trou- 
dont le diamètre est égal à la largeur de la mortaise, et mise so- 
lidement en place sur son chariot, il ne reste, pour achever le 
travail, qu'à mettre en mouvement la machine. 


Scie à mortaiser. 


929. La fig. 23 (PI XXVI) représente cette scie, dont le 
châssis en fer a, dans le haut, une traverse que l'on peut ôter et 
remettre à volonté. Cette traverse, marquée à, est retenue par 
deux écrous b et d'; à cet effet, la branche e du chassis est ta- 
raudée à son extrémité. La lame de la scie est perpendiculaire 
au plan du châssis, l’écrou d sert non-seulement à retenir la 
traverse a, mais encore à bander la lame. 

930. En se servant de deux étriers, dont la forme est indiquée 
fig. 24, on adapte avec facilité deux lames à cette scie, et leur 
insertion est telle quelles peuvent être rapprochées ou éloignées 
à volonté. Chaque étrier a deux branches paralleles, qui sou- 
tiennent une vis & dont l'écrou porte une des lames , tandis que 
l’autre lame est fixée dans la branche 6. En faisant tourner la 
vis &, on rend plus ou moins grand l’écartement des lames. 

Lorsque l’on veut se servir de cette scie pour mortaiser une 
poulie, il faut d’abord tracer sur le bois, avec soin, les lignes 
qui circonscrivent les mortaises, puis on fore deux trous aux 
deux extrémités de chaque mortaise, et le diamètre des trous 
doit être égal à la largeur des mortaises. Le tout étant ainsi pré- 
paré, on ôte la traverse de la scie, on introduit la lame dans le 
trou, on remet la traverse que l’on fixe avec les deux écrous ; 
alors on est en état de fairé agir cette scie en lui faisant suivre 
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les lignes qui déterminent le contour de la mortaise. Cette opé- 
ration est aussi expéditive que simple; elle a le grand avantage 
d’être à la portée des petites comme des grandes poulieries, et 
elle remplit le même objet que les machines à mortaiser, ingé- 
nieuses, mais compliquées et dispendieuses, que l’on a imaginées 
depuis quelques années. 

Fabrication des rouets. 

931. Dans la fabrication d'un rouet, il faut distinguer trois 
choses , 1°. le tournage, au moyen duquel on lui donne une 
figure cylindrique , et l’on creuse sa gorge; 2°. le forage, dont 
le but est de former le trou qui doit être traversé par Faxe ; 
3°. l'insertion d’un dé métallique, pour défendre le trou de 
la corrosion. 

932. On abrège singulièrement les deux premières opérations 
en formant plusieurs rouets à la fois dans un même bloc. Il 
faut d’abord lui donner la forme d’un cylindre parfait, puis on 
trace sur ce cylindre une ligne droite parallèle à l'axe ; on mar- 
que sur cette ligne des points qui indiquent l’épaisseur de chaque 
rouet, la largeur de leur gorge, et celle des bords des deux côtés 
de la gorge. Quand tous ces points sont marqués, on peut, en 
se servant de l’outil tranchant, et en faisant tourner le cylindre, 
tracer autant de cercles parallèles qu’il y a de points marqués. 
Ces cercles servent d’abord à diriger le creusage des gorges, 
puis le sciage quand on veut séparer les rouets. Avant d'effectuer 
ce sciage , il faut forer le cylindre, et on évite ainsi de répéter 
cette opération pour chaque rouet en particulier. | 

933. Les rouets seraient en très-peu de temps hors de ser- 
vice, si les essieux qui les traversent frottaient immédiatement 
contre le bois dont les rouets sont composés; pour prévenir cet 
inconvénient, on est dans l'usage de garnir d’un dé métallique 
chaque côté de l'œil ou trou cylindrique qui traverse ces rouets. 


! 
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934. Les dés dont nous parlons sont des plaques de cuivre, 
percées dans leur milieu d’un trou circulaire pour le passage de 
l'essieu ; mais dont le périmètre extérieur ne doit pas être un 
cercle concentrique à ce trou, afin d'éviter qu'avec l'usage le 
rouet ne tourne indépendamment du dé. Il faut, de plus , que 
ce dé soit encastré dans le rouet avec une telle précision, qu'on 
n'ait pas à craindre le moindre jeu entre l’un et l'autre. 

935. On remplit ordinairement ces conditions, soit en gar- 
nissant le contour extérieur du dé de tenons saillans sur son 
périmètre, soit en faisant ce périmètre triangulaire ou carré, 
et arrondissant les angles; mais le travail est long et la précision 
du travail difficile à obtenir. 

936. M. Hubert obtient la facilité du travail et la précision 
de la forme, en donnant à son dé la figure d’un grand cercle, 
sur la circonférence duquel s’élèvent trois lunettes ou portions 
de petits cercles, ayant leurs centres aux sommets d’un triangle 
équilatéral, inscrit au grand cercle. Il peut aussi employer, 
pour creuser les trous d’encastrement dans le rouet, la ma- 
chine à forer les trous cylindriques, en se servant de tarières 
dont les mêches aient la force convenable. 

937. Il nous resterait à parler des tournages ovale, à guil- 
lochis, et figurés ; mais, comme ils ne sont point en usage 
dans les poulieries , nous nous réservons de les décrire lorsqu'il 
sera question des procédés ingénieux employés dans la fabrica- 
tion de ces fragiles colifichets, décorés du nom pompeux de 
chefs-d'œuvre du tour. 
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